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: PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES GORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


LE 2 


M. Awreri, en présentant à l’Académie les Gépies rendus de la 
Cinquième He és générale des Poids et Mesures, $ exprime comme il 
suit : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les Comptes rendus de la 
Cinquième Conférence générale des Poids et Mesures, réunie à Paris et à 
Sèvres, du 9 au 17 octobre dernier. Conformément aux termes de la 
Convention du Mètre, du 20 mai 1875, la présidence de la Conférence est 
dévolue au Président de l’Académie des Sciences. M. le Président de 
l’Académie a bien voulu me déléguer à sa place; c'est donc au titre de 


Président de. la dernière Conférence que je fais la présentation d'au- | 


jourd’hui. 

Cette Conférence, à laquelle étaient représentés vingt-deux des vingt-six 
États adhérents à la Convention, a pris d'importantes décisions d’ordre 
administratif et d'ordre scientifique. Parmi les dernières, je mentionnerai : 
d’une part, les résolutions relatives à l’intensité normale de la pesanteur, à 

"échelle thermométrique, aux étalons géodésiques; d’autre part, la sanction 
donnée à la nouvelle équation de deux kilogrammes étalons nationaux, qui 
avaient subi Los détériorations. 

La Conférence s’est aussi occupée de législation métrologique; elle à 
donné une attention particulière au projet de modification de la législation 
française sur les Poids et Mesures, qui lui a été présenté par notre confrère 
M. Violle, délégué à la Conférence, avec M. Darboux et M. Tirman. 

Les questions techniques soumises à l'examen de la Conférence ont été 
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exposées dans un portes sur les récents progrès du Système n métrique, qui a a 
été élaboré par, M. _Ch.-Éd. Guillaume, et que je présente également à 


l'Académie. Ce rapport traite des perfectionnements introduits dans la 
construction et dans l'étude des étalons, des déterminations fondamentales, 
des modifications apportées aux PRES enfin des PIPEGS d’ordre 


général dans Hosts du Système métrique. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les formes quadratiques binaires indéfinies. 
Note de M. G. Houserr. £ 


1. Dans un Mémoire publié au Journal des Mathématiques (6° série, 
t. IV), j'ai fait connaître des formules relatives aux minima des classes de 
formes quadratiques binaires et positives : certaines sommes algébriques de 
minima, étendues à toutes les classes de discriminant M, s'expriment à 
l’aide des diviseurs des nombres M — x?, x prenant toutes les valeurs 
entières inférieures, en valeur absolue, à M. 

: J'ai; depuis, obtenu. de nombreuses formules où les seconds membres 
sont également exprimables par les mêmes diviseurs, et j'ai reconnu, très 
simplement, qu’on peut, au lieu de ces diviseurs, introduire les coniheene 
des réduites indéfinies de déterminant M. Dans ce qui suit, je me bornerai au 
cas. où M — AN: +3. 


_ Le une classe Gr. formes quadratiques op indéfnies. de 
déterminant AN+5 et de l’ordre propre ; j'appellerai, dans caité 
classe, formes. pen les formes AR? + 20xy +cy? qui satisfont aux 
conditions suivantes : 


LI 


A aet c sont impairs, Ce qui entraîne b:pair ;. 
ME circonférence. représentative de la forme, c’est-à-dire. la 
ee c(E+ n?) +206 + a = 0, pénètre dans le domaine situé au-dessus 
de l’axe des £ et limité par la circonférence E?+ n=1, et: les 
droites = HI, NE = — 1. | 


: Cette définition des réduites n’est pas tout à fait celle de Stephen Smith; 
les considérations qui vont suivre l’introduisent naturellement. 

Nous appellerons réduites principales les réduites dont la circonférence 
représentative coupe la circonférence Ë? + n° — 1; les réduites non princi- 
pales seront dites secondaires, 
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RSR Fr. ses se proue quatre à quatre, à savoir (a; b . 
(a, b, c); (ab ©); (—a,—b;—c), qui sont toujours distinctes ; il 


sera parfois utile, pour simplifier les énoncés, de n'introduire que es 


réduites principales où a+c >> 0, et qui forment la moitié du nombre total, 
car a+ c ne peut être nul. | | 


3. Cela posé, voici une des formules auxquelles il a été fait allusion 
plus haut. | 

Considérons les classes de formes binaires positives de discriminant 
AN +3 et de l’ordre propre ; on appelle rurima d'une classe les trois plus 
‘petits entiers représentables proprement par les formes de la classe : si 
(x,B,Y) est la réduite de Gauss pour la classer, les minima sont Vs 
a +Yy— 218]; ; deux de ces nombres sont impairs, le troisième est pair. 
Désignons par n,, m, les deux minima impairs (mr, £m,); par mn le minimum 
pair. On a 


(n) DE = (=) ES VAN +3—/4x?) 


4N+3 « 
. æ 0 


Au premier membre, la somme s'étend à toutes les classes de formes 
binaires et positives de discriminant 4 N +3 et de l’ordre propre, c’est-à- 
dire où les coefficients extrêmes ne sont pas pairs à la fois. Au second 


membre, 4 (M) désigne la somme des diviseurs de M inférieurs à VM et > 


portesurles valeurs entières dex, inférieures, en valeur absolue, à; VAN Æ 3. 
Ni — 1 


Enfin () est le symbole de Jacobi, c'est-à-dire (=) mn 
ï 5 

Or, si l’on pose 4N + 3 — 4x? + dd,, avec d et d, positifs et d << d,, le 

second membre de G) s'écrit — 224, la somme s'étendant aux décompo- 


sitions 


(2) EN +3—4x+ dd, Faro di 0; D, 


D'autre part, à la décomposition (2), associons les deux formes (a, b,c), 
définies par 


Le _d 
(3) = hd 4», = à x 
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ILest aisé de voir r que aete sont impairs, que b? — ac— 4N + “ Rat: que 
(a+ ce} — 4b?<o. D'ailleurs, a + cest positif. 


Les deux formes (a, b,c) et (a, — b,c), ainsi introduites, sont donc des 


formes binaires dette distinctes, de déterminant 4N + 3, et réduites 
principales, pour RS a+c>o. Réciproquement, à une réduite 
principale (a, b,c), où a+c>o, et de ‘déterminant 4N +3, correspond, 
par (3), une et une seule décomposition (2), car le signe + dans la der- 
nière (3) doit être choisi de telle sorte que d, + d soit positif. 
La relation (1) s'écrit dès lors, puisque 2d —2|b|—(a+c), 


Q | EG Jim(r)]=t Stream 


jen somme, au premier membre, s'étend à toutes les formes réduttes de Gauss 
positives ordre propre) de discriminant 4N + 3, et n,, m, sont les minima 
impairs d’une quelconque de ces réduites; la somme, au second membre, 
s'étend à toutes les réduites principales indéfinies, de déterminant 4N + 3, 
pour lesquels a+c>o. On peut supprimer cette dernière condition et 
étendre la somme, au second membre, à toutes les réduites prRpEeS de 


déterminant 4N +3; seulement, il faut remplacer le facteur = ; Par z et écrire 


la + ce] au lieu de a + c. 


La formule (4) donne ainsi une relation remarquable entre les coefficients 
des réduites, pour les formes définies et indéfinies de déterminants respectifs 


— (AN +5)et +(4N +3). 


Exemple. — Soit 4N + 3—=11. Pour les classes de formes positives de 
déterminant — 11, on a les trois réduités de Gauss : 


Lai ty; 2 22H 2æy +4}? 


et les valeurs correspondantes de »,, m, sont respectivement 1, 113 3, 5; 
GAS 
Le premier membre de (4) est alors 1 — 11 — 3 + 5 — 3 +5, ou — 6. 
Pour les classes indéfinies de déterminant 11, les réduites principales, 
où a + cest positif, sont : 


DEBry +57; 5x L8xy+y; Sattiaxy +5y?; 


les valeurs correspondantes de a+ c—2|b| sont — 2, —2, — 2, — 2, 
— 2, — 2, dont la demi-somme est — 6. La formule (4) est ainsi vérifiée. 


2 trdffiès 


D. Ds VOD: tance pu 22 DÉCEMBRE fs. s rot 
138 du d'autres résultats, c SUe Ja démonstration desquels j'aurai à 
5 revenir, et.où les classes indéfinies s’introduisent par un procédé analogue. 
 Décomposons un nombre de la forme 8M + 3 en trois carrés impairs, de 
_ toutes les manières possibles : + ér- Si “is 


LL] 


(5) SM 326 ++ (+ + (ak), TER eo) 


d'autre part, considérons, pour le déterminant 8M +3, les réduites princi- 
pales (a, b, c) où a+c>o; désignons, pour abrèger, par $ la quantité 


Jo] — =( a + c), qui est nécessairément impaire et positive; on a, en repré- 


sentant par f(æ) une fonction parre de æ, et d’ailleurs quelconque, 


E-- CRT DENTATEDIOEN 


4 La première somme s'étend aux réduites principales ci-dessus; la seconde 
LE -- aux décompositions (5). 

i Si l’on fait en particulier f —71, et si F(8M +3) est le nombre de 
classes positives (ordre propre) de discriminant 8M + 3, la formule (6) 
donne, à cause de la relation connue entre ce nombre et celui des décom- 
. TER positions (5), | 


Ge | F(8M+3)= ED (=), 


Z portant sur les réduites principales de déterminant 8M +3, pour 
lesquelles a+ c>o. Cette dernière formule se déduirait, par le procédé 
du n° 3, d’une formule donnée par Hermite dans sa Lettre à Liouville et 
dans le Tome 100 du Journal de Crelle. 


De même, faisant, dans (6), f(x) = + .10t sertie A 
trouverait successivement : 


x—1 


+ 
4 
4 
A 
4 
2 
À 
4 
L 
4 
; 
2 


Same Hr(sM+ 3 D (=!) 2B(a+c), 


PA 
2 


DRAC ER Er DA (Ie) 


Une formule du même genre que (6) s’applique aux décompositions de 
AN +3en au carrés; elle comprend, comme cas particulier, la suivante, 
qu’il est aisé d'établir directement : 

Le nombre total des décompositions de 4N + 3 en cinq carrés, les trois 
carrés impairs ‘étant écrits les premiers, et les entiers élevés au carré 


ET ni 
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AA pe 
sat être positifs, nuls ou négatifs, est égal à E{6l, cette somme s s'étent Re 
dant à toutes les réduites principales de détenmamant AN +5. tt CC 
D'autres formules ne portent que sur les coefficients des réduites princi- +3 


pales. Par exemple : | 
Pour les réduites Pranpie (a, b; che déterminant sm F3 3,ona 2 
b 5 1: 
Me qui Fle el — 101] = 0, Put 
5 s'étendant à toutes ces réduites; de même : 
. Pour les réduites principales (a,.b, c), de déterminant 8M +7,ona . 


sa |b[=0. : 


Voici enfin une propriété des réduites secondaires : 

Le nombre des réduites secondaires de déterminant 4N + 3 est la mielte 
du nombre des réduites principales (a, b, c), de même déterminant, pour 
lesquelles a et c ont le même signe. 


M. Cu. LazLemanp annonce à l'Académie que la Carte internationale du 
monde au millionième, au sujet de laquelle, sur l'initiative du Gouvernement 
anglais, une première Conférence officielle avait été tenue à Londres, au 
Foreign Office, en 1909, vient d’être, à Paris, du 10 au 17 décembre der- 
nier, à l'Hôtel des Invalides, l’objet d’une deuxième Conférence. Trente- 
deux États s’y étaient fait représenter, alors que la première n’en avait 
réuni que huit. 

Le succès de £e nouveau Congrès a dépassé toutes les espérances. 

Une entente unanime a pu être réalisée au sujet de signes conventionnels 
uniformes à employer, soit pour la figuration du relief de la surface A 
terrestre et du fond des mers, soit pour la représentation des lieux habités 
et des voies de communication de toutes natures. 

5. A. S. le Prince de Monaco a fait connaître, par l'organe de son délégué 
à la Conférence, M. Alphonse Berget, qu’il prendrait à sa charge person- 
nelle la confection d'un certain nombre de feuilles océaniques. 

Le Gouvernement chinois, d'autre part, a officiellement annoncé la 
création de services cartographiques provinciaux, chargés de l'établissement 
des feuilles correspondantes de la Carte du Monde. 

Les feuilles intéressant l'Afrique ont été réparties entre les divers pays 


intéressés. 


Les délégués des Etats de l'Amérique du Sud se sont, en principe, mis 


NON RENE CEE 


rs mu DE. 44. 
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d’ or sur la nécessité ee ne Ut ten du relevé géodésique de 
leurs frontières. 

Un Bureau central, entretenu à frais communs par les États associés, doit 
être créé près de l'Ordnance Survey Office à Sôuthampton, avec rie 
auxiliaire au War Office, à Londres, à l'effet de coordonner les travaux et 
de fournir aux divers services cartographiques nationaux 1 D it 
ments dont ils pourraient avoir besoin. 

Enfin, il a été prévu pour l'année prochaine, à Bérlin. la réunion d’une 
troisième Conférence internationale qui fixerait quelques Pi restés 
encore en suspens. 


SÉANCE DU 22 HN SET 1913. 


M. L. Lrcorxu s'exprime en ces termes : 


J'ai i l'honneur d'offrir à l’Académie le Tome I du Cours de Mécanique 
que je professe depuis dix ans à l’École Polytechnique. 
.. La Mécanique ne doit pas, dans une école d'ingénieurs, être exposée de 
la même façon que dans une Faculté : il faut, dans un temps assez limité, 
allier convenablement la théorie avec la pratique et tàcher surtout de déve- 
lopper chez les élèves l’esprit d’intuition, le sentiment des réalités. 

Mais l'École Poly technique se Anne des autres écoles d'ingénieurs 
par l’élévation de son niveau monte et elle occupe ainsi, en France, 
une place à part, consacrée par.une longue et glorieuse tradition. En outre, 
ses élèves sont appelés à compléter ultérieurement leur instruction profes- 
sionnelle dans diverses Écoles d'application. Ces circonstances interdisent 
de trop restreindre les lecons purement théoriques et permettent, par contre, 
de se borner, pour la partie technique, à l’indication des méthodes géné- 
rales. 

Telles ont été, et telles sont encore, les idées directrices de mon ensei- 
gnement. à ajoute que le présent Ouvrage est édité, avec la perfection 
habituelle, par la maison Gauthier-Villars. 


© M. mie Picanp fait hommage à l’Académie d’un article qu’il vient de 
publier sur L'OEuvre de Henri Poincaré. 


M. Yves Deracr fait hommage à l'Académie du Tome XV de L'ArRée 
biologique, publiée sous sa direction, 
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SPECTROSCOPIE MINÉRALOGIQUE. — Sur le spectre de bandes de l'aluminium 

. et sur sa présence dans les spectres de flamme de certains minéraux. Note 
de M. ARNAUD DE GénMonr, : "4 


J'ai entrepris  Ç: ) EE I9II l'étude des spectres des minéraux introduits 


re la flamme oxydante du chalumeau à oxygène, d’abord avec le gaz 
d'éclairage etl’hydrogène, comme l'avaient fait depuis longtemps M. Hartley 
et ses bia ho rites) puis en faisant usage de l’acétylène au moyen du 
chalumeau oxyacétylénique dont l’emploi est devenu courant dans l’indus- 
trie. J'ai tenu à me servir d’un des dispositifs généralement usités, le chalu- 
meau dit B. R. C., avec l’acétylène sous pression dissous dans l’acétone, et 
l'oxygène liquide, les deux gaz arrivant par deux tubulures différentes après 
avoir traversé chacun un manomètre détendeur qui le laisse sortir à une 
pression inférieure à une demi-atmosphère. L’acétylène traverse un cylindre 
rempli de terre poreuse destiné à arrêter les retours de flamme, les deux gaz 
se mélangeant seulement près de l’orifice de la buse, dont l'ouverture était le 
plus souvent de 1" de diamètre. Après comparaison des spectres obtenus 
en employant le gaz d'éclairage, puis l’acétylène, j'ai reconnu le très grand 
avantage que présente ce dernier au point de vue de l'intensité et de la 
sensibilité des spectres qu’il permet d'obtenir. Ce procédé n’a pas la géné- 
ralité, on pourrait dire l’universalité, de celui des spectres de dissociation 
par l’étincelle condensée, mais 1l est particulièrement sensible pour les 
alcalis et les alcalino-terreux, le gallium, l’indium, le thallium, le man- 
ganèse, le chrome, l’argent, le cuivre, le plomb, et il donne avec le.fer, le 
nickel, le cobalt, des spectres dont les lignes, notablement moins nom- 
PER que he: de l’étincelle ou de l’arc, rendent la lecture des clichés 
plus facile. 

La température, extrêmement élevée de la flamme du chalumeau ox yacé- 
tylénique ne permet pas d’y introduire sur un support quelconque les subs- 
tances à étudier ; liridium y fond comme de la cire, ainsi que le disthène 
(kyanite) préconisé par M. Hartley. Jai fait souvent usage d’un procédé 
recommandé par celui-ci, en enroulant dans un morceau de papier à filtre, 
autant que possible exempt de cendres, le minéral très finement pulvérisé. 
La petite cartouche ainsi formée est lentement et progressivement intro: 


duite dans la flamme du chalumeau, à l'extrémité du cône bleu. La durée 
À = HERBE" ER ne 
(*) Société de Minéralogie, séance du 8 février 1912. 
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de production du spectre est prolongée, chose très importante en spectro- 
graphie, sila substance est légèrement humectée d’eau distillée. Celle-ci ne 
doit pas avoir été condensée ni recueillie dans des appareils en verre, mais 
dans un tube et un récipient en argent, afin d'éviter l'apparition des raies 
ultimes des métaux alcalins et alcalino-terreux, la combustion du papier de 
la cartouche fournissant d’ailleurs la raie 4226,9 du calcium, mais assez fai- 
blement. Autant que possible, et c’est facile pour les micas, il vaut mieux 
introduire directement le minéral en éclats, ou en lames de clivage, dans la 
flamme, en évitant que celle-ci ne touche les pinces qui le maintiennent. 

Pour ces recherches, les mesures étaient effectuées sur des clichés obtenus 
principalement avec un spectrographe construit d’après mes indications par 
Hilger, à deux prismes et lentilles en crownuviol dont l'indice, pour D, est 
de 1,5304, et la constante y (inverse de la dispersion moyenne) de 64,5. 
Les objectifs, de 5°®,2 d'ouverture, ont pour longueur focale, pour F, 
54°%,9 au collimateur et 85*%,2 à la chambre. Le spectre ainsi produit 
occupe une longueur de 12%, 4 sur les clichés, entre les raies Cd6727,9 et 
Pb 3176,6 du spectre d’étincelle de l’alliage plomb-cadmium, qui me sert de 
repère. 

Les spectres de chalumeau étaient aussi étudiés dans la région la plus 

réfrangible de l’ultraviolet avec un spectrographe à partie optique en quartz 
déjà décrit dans des Communications antérieures (‘). 
_ Avant d'exposer en détail les résultats obtenus ainsi par l'étude des 
clichés spectraux des divers minéraux introduits dans la flamme oxyacétylé- 
nique, il me semble intéressant de préciser ici les anomalies; tout au moins 
apparentes, que présente le spectre mixte de l'aluminium, dont les raies et 
les bandes, très bien développées avec certains minéraux, sont au contraire 
absentes, ou presque invisibles dans des espèces très voisines et de teneurs 
à peu près aussi élevées en aluminium. 

Il nous faut établir d’abord quels sont les composés qui donnent cette 
réaction spectrale. 

L'’aluminium se comporte au point de vue spectral d’une façon trés 
différente suivant la nature du composé introduit dans le chalumeau oxy- 
acétylénique. L’aluminium métallique, les chlorures, bromures, iodures, 
fluorures, silico-fluorures, donnent un spectre mixte, de raies et de 
bandes, formé d’abord des fortes lignes comprises entre H et K du spectre 
solaire, et que, pour cette raison, je désignerai par H' (À 3944,2) et 
D 

(:) Annales de Chimie et de Physique, 8 série, t. XVII, août 1909. 
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K' (À 3961,7), raies ultimes de l’étincelle et de l'arc, H” étant la dernière à T0 
disparaître. Le spectre de bandes qui accompagne ces lignes, mais qui offre La 


4 cependant une moindre sensibilité, est formé des bandes déjà connues et 
E.: = mesurées dontlesarêtes premières, tournées vers lé violet, ont pour longueurs DS à 
D.  d’ondes FES | o HS Ès, RIPRISE: 24 fs AIN Re 
ar 1e naar ts 66 oc scouts 53234 na ds à “à 
Fr à Be l'or le SEE EP QUES 079,5 à 
= : ARR ET ee Une RES  4842,4 < 
a es se ir re LE 4648 ,r ; 
n, AI UD BRUT RUE SG FRET 430,6 £ 
à Les lettres grecques sont, sauf la dernière, celles adoptées par M. Lecoq 7] 
de Boisbaudran pour le spectre de l’aluminium métallique (‘) étincelle non 
3 condensée. Elles ont été mesurées depuis, sauf la première, avec une grande 
"+ précision par plusieurs observateurs, notamment M. Hasselberg (?) et 
#4 M. Lauwartz (*). M. de Boisbaudran les avait obtenues aussi avec l’étincelle 


= éclatant sur un morceau de Al? CI* anhydre, sur une solution du même sel, 
1e ét sur la cryolite en fusion. Outre les bandes déjà connues, dont les pre- 
mières arêtes sont seules mentionnées ci-dessus, j'ai reconnu une sixième 
bande de l'aluminium, plus réfrangible que les précédentes, et notablement 


4 : | plus faible que celles-ci. Difficilement visible dansles conditions ordinaires, 
nn elle vient cependant facilement sur les clichés, sans surexposition de la 
un plaque. Voici les longueurs d’ondes des arêtes successives qui forment 


cette bande, dégradée comme les autres vers le rouge et dont l’arête pre- 


ne mière n’est pas la plus forte. Les intensités sont celles que j'ai notées avec 
‘#4 l'arc produit entre deux tiges d'aluminium où elles sont plus fortes et mieux 
ES mesurables qu'avec le chalumeau. 
à + . i. 
HARO SD E e Ae  e DETTE E  A S 2 
| HOT EN AUGE, EXRUR DIRE RE TEE 3 
EDEN RU RU V0. 4 
ES bi Ré nl De 4 
| BARS, 9 He AS RS CES CRE RS EE RE 3 
Ke RAS tes ds Je UE UT are cé 3 
RAA, Dern a en da ee ae RE CETTE 2 
HO, 6... EU ENONCE ï 


(*) Spectres lumineut, p. 102 et PI, XV. 
(*) Astrophys. Journ., t. XI, 1892. | 
(°) Zeischr, f. wiss. Photogr., t 1, 1903. 
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Cette bande ne coïncide en aucune manière avec celle qu'a obtenue dans 


la même région M. O.-H. Basquin (*) avec l'arc dans l'hydrogène ou le 
gaz ammoniac, entre pôles d'aluminium, et il n’y a aucune confusion 
possible entre elles. La nouvelle bande, qui est la sixième et la plus faible, 
accompagne les autres sur les clichés que j’ai obtenus dans les différentes 
conditions capables de faire apparaître le spectre de l'aluminium, 
c’est-à-dire, en sus du spectre d’arc, dans les spectres d’étincelle, soit non 
condensée, soit condensée mais avec intercalation d’une self-induction 
(0,122 henry, pour 0,0054 microfarad), et dans les spectres de chalumeau. 
Je crois que cette bande a échappé aux récents observateurs, M. James 
Barnes (?), puis M. R. Grünter (*), à cause de sa faiblesse qui ne lui 
permet sans doute pas de venir sur les clichés fournis par des réseaux 
à long foyer. 

Les composés oxygénés de l'aluminium ne donnent pas au chalumeau, 
même oxyacétylénique, le spectre que nous venons de décrire. L’alumine, 
avec une pose assez longue, donne seulement, très faibles et filiformes, les 
deux raies ultimes H’ et K’. 

La production du spectre de l'aluminium dans le chalumeau paraîtrait 
donc réservée à l’aluminium libre, ou à ses composés haloïdes, mais les 
spectres de divers minéraux rendent la question plus difficile à résoudre. 

Ainsi qu'on pouvait s’yattendre, certains minéraux riches en fluor comme 
la topaze ou la cryolite montrent au chalumeau ce spectre complet de 
l'aluminium, c’est-à-dire les six bandes, y compris la nouvelle, et les fortes 
raies H' et K’. Un grand nombre d'espèces riches en alumine, à plus de 
20 pour 100, ne donnent au contraire aucune réaction spectrale de l’alumi- 
nium dans les mêmes conditions. On pouvait alors supposer que seuls les 
minéraux contenant une certaine quantité de fluor ou de chlore seraient 
capables de donner au chalumeau les raies et bandes de l'aluminium ; 
l’étude des micas et des tourmalines aiderait à résoudre cette question. Un 
certain nombre de micas de Madagascar, que je devais à l’obligeance de 
M. Alfred Lacroix, ont été, ainsi que d’autres micas français, soumis au 
même examen. 

Les biotites, les phlogopites, les zinnwaldites, les lépidomélanes ne 
donnent ni bandes, ni raies de l’aluminium. Seule, la zinnwaldite d’Anta- 


(:) Astrophys. Journ., t. XIV, juillet 1907. 
(2) Astrophys. Journ., t. XXXIV, septembre 1911. 
(+) Zeitschr. f. wiss. Photogr., t. XIII, novembre 1915. 
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boaka montre faiblement H' et K’. Les lépidolites les donnent un peu plus 
visibles, mais toujours sans aucune bande. En revanche, toutes les 
muscovites examinées de quelque provenance que ce soit, y compris les 
micas dits palmés et les micas blancs des pegmatites des Pyrénées, 
montrent, bien développé, tout le spectre de l’aluminium, raies et bandes. 
Les espèces minérales voisines des muscovites, la margarite, la paragonite, 
la damourite, la hallerite, la cossaïte, se comportent de même. Parmi les 
minéraux non fluorifères, la paragonite et la cossaïte sont ceux qui 
montrent avec le plus d'intensité le spectre de l’aluminium tel que nous 
l’avons décrit. 

Ce spectre se montre encore dans certaines tourmalines noires, celles des 
pegmatites des Pyrénées par exemple, où les bandes diffuses de l’anhydride 
borique n'arrivent pas à masquer les arêtes des bandes Alx, AIG, et même 
Al4471. En revanche, elles sont absentes des spectres des tourmalines 
vertes et roses et de la rubellite, de Madagascar, qui ne présentent même 
pas Het K’. 

Parmi les feldspaths, les microclines seuls donnent H' et K', bien mar- 
quées, presque fortes dans les microclines de Maharitra et d’Antaboaka 
(Madagascar). Une seule orthose, la pierre de lune de Ceylan, montre, à 
peine visible, H”’, qui est la dernière à disparaitre. 

J’ai recherché, avec les précautions recommandées dans les plus récents 
travaux, des traces de fluor par le procédé de l’action corrosive des vapeurs 
sur le verre et n’en ai trouvé aucune trace dans les minéraux qui donnent 
le spectre de l'aluminium le plus développé, c’est-à-dire la damourite, la 
hallerite et la cossaïte. Au contraire ce dernier minéral a dégagé un gaz 
légèrement alcalin. 

L’explication de la présence ou de l'absence du spectre de flamme de 
l'aluminium dans les minéraux me semble devoir être cherchée dans leur 
formule de constitution, encore si incertaine pour ne pas dire inconnue, en 
supposant que certains atomes d'aluminium n’y sont pas directement liés à 
l'oxygène, hypothèse bien hasardée que je me borne à mentionner ici. 


M. Verscuarrez présente à l’Académie le Tome XII des Observations 
méridiennes faites à l'Observatoire d’Abbadia en 1912. 

Ce Tome contient 10760 observations. 

Sur ce nombre, 2300, réduites à 1900,0, se rapportent à la zone photo- 
graphique d'Alger, et 8460, réduites à 1913, à la zone photographique de 
San-Fernando, | pie 
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Ces dernières observations seront réduites à 1900,0 quand toutes les 
observations seront faites, Ce sera une économie de temps appréciable. 


M. J. pe Scnoxarsky, professeur à l’Académie navale, à Saint- 
Pétersbourg, général-lieutenant de la Marine impériale russe, présente 
à l’Académie l'original de la Carte PSE de l'Empire russe et de 
toute la partie de l’ Asie centrale à l'échelle de vas: Les courbes d’égales 
hauteurs sont établies à l'échelle métrique suivante : au-dessous du niveau 
de l’Océan, depuis ce niveau jusqu’à 200", de 200-500", de 500-1000", 
de 1000-1500, de 1500"-2000®, de 2000-3000" et ainsi de suite de 
1000 en 1000". L'auteur attire l’attention de l’Académie sur la grande 
plaine de l’Eurasie qui s'étend à travers toute la partie nord-ouest de la 
Carte, à peine interceptée par les monts Ourals presque rasés par l'érosion. 
Cette plaine s'arrête au fleuve de Jenissei où commencent les premières 
hauteurs qui, plus à l'Est, transforment la Sibérie en un vrai pays de mon- 
tagnes, qui occupe toute la contrée au delà du fleuve de Léna jusqu'aux 
confins de l’Asie au détroit de Behring. On voit bien sur la Carte que la 
séparation de cette plaine et du bassin intérieur de l'Asie russe (mers Cas- 
pienne et d’Aral) est peu élevéeet peu large. On voit aussi très bien que la 
dépression centrale de l’Asie, l’oasis de Louktchoun (trouvée par les 
voyageurs russes : colonel Pettrof et M. Groum-Grjinailo) se rattache 
presque à cette plaine de l'Asie centrale russe. Cette Carte va être publiée 
très prochainement. 

M. J. ne Scnoxkarsky présente également les résultats des nouvelles 
découvertes faites par les officiers hydrographes russes des terres nouvelles 
au nord de la presqu'ile de Taïmir. Toute la côte de Sibérie à parür du 
cap Dejnef jusqu’à la presqu’ile de Taïmiïr futlevée à nouveau par une expé- 
dition hydrographique composée de deux bateaux brise-glaces ; cette année 
la tâche de cette expédition consista dans le lever des côtes de la presqu'île 
de Taïmir qui figurait encore sur les cartes actuelles d’après les levers de 
la Grande expédition du Nord (1736-1746). Les deux navires arrivèrent 
à lever toute cette côte jusqu’au cap Tcheluskin (77°40°); un des bateaux 
arriva de l'ile de Bennet en suivant un grand cercle, sans avoir rencontré 
de glaces; mais le cap Tcheluskin fut entouré fe glaces non brisées 
Ep le printemps, ce qui obligea les navires à remonter vers le Nord, où, 

à la distance de 30 milles marins, on découvrit une île longue et étroite 
qu’ on contourna de PEstet, marchant dans la direction du NW, l'expédition, 


ke pa 


io pr Ross” 


res à une trentaine de milles marins, découvrit une île haute, avec des Me, ::.. 00 
qu’elle longea durant 200 milles jusqu’à sa partie PORRAERR où l’on LS 
PP: débarqua pour obtenir un point astronomique et hisser le pavillon russe. La 
STRESS | latitude fut de 80°4' et la longitude de 97° 12’ est de Greenwich. Revenue au F5 
Rs cap Tcheluskin pour se FU un passage à l'Ouest, parce queles glacesne 
permirent pes de contourner la nouvelle terre même quand lesnaviresremon- 
tèrent jusqu’à 81°; on trouva au cap la glace intacte et l’on a dû retourner à 

nu" l'Est faisant route CANONS et de nouveau par le grand cercle jusqu’à l’île : 
Bennet qui fut levée et visitée par l'expédition, qui ÿ embarqua les collec- ; 
F tions du regretté baron de Toll. De là la route fut TS par les glaces 
4 jusqu’à la côte de Sibérie. 

de | Pendant le voyage de l’aller on a découvert encore une petite île au large 
de l'ile de la Nouvelle-Sibérie à la distance d’une trentaine de milles au 
nord-est de celle-ci. 
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4 | ÉLECTIONS. 


ER L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un vice-pré- 
D - sident pour l’année 1914. 


M. Eouoyn Perrier réunit la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux de 
À ses Membres qui devront faire partie de la Commission administrative 
Eu. pendant l’année 1914. 


à MM. Eire Picarn et Zeiruer réunissent la majorité des suffrages. 
E 
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be L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un de ses 
| Membres qui devra faire partie de la Commussion consultative des séries artis- 
Re: tiques dans les forêts domaniales au Ministère de l'Agriculture. 


M. Tisseranp réunit la majorité des suffrages. 
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| CORRESPONDANCE. 


_M.P. Dune, élu à la sixième place de re non résident, remercie 


sd Académie de FAURE qu’elle a bien voulu lui faire. 


M. ©. Backzunp, président du Bureau de l'Association internationale des 
Académies, informe l’Académie de l’admission, dans l'Association, de la 
Royal Society of Edinburgh et de la Soctetas scientiarum Fennica, à Hel- 
singfors, ce qui porte à 24 le nombre des Académies associées. 


M. le Minisrre pu Commerce ET DE L’INDUSTRIE invite l'Académie à lui 
présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Chimie appli- 
quée aux industries des chaux et ciments, céramique et verrerie, vacante au 
Conservatoire national des Arts et Métiers par le décès de M. Verneuil. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


M. le SEecréTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : . ù 


1° Études sur la flore du Katanga, par Ex. De Wicpeman, 
2° J. Errronr. Les catalyseurs biochimiques. 
3° Louis Roure. 7raité de la pisciculture et des pêches. (Présenté par 


M. Ed. Perrier.) 


4° Pairippe GLanGeaun. Les régions volcaniques du Puy-de-Dôme : 4. La 


chaîne des Puys. (Présenté par M. P. Termier.) 
5° Le Tome III (3° partie) de la traduction de La face de la Terre de 


En. Susss, par Ex. ne Marcerie. (Présenté par M. P. Termier.) 
6° C.-L. Isrrari. Studiu relativ la o nomenclatura generala in Chimia 


organica. (Présenté par M. A. Haller.) 


MM. E. Cnasray, Geyner, J. Lerèvre, Courrier et VioLerTe adressent 
des remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs 


travaux. 


ASTRONOMIE. - —_ Observa 
de l'Observatoire me 
mu < 2 
L : [Lg k Nombre << + 
Date. HOTenps moyeu AE OU RENE 20 49 QT AT TE “+ av si 
1915 de Bordeaux. Aa. =  : Aë comp. | aan. PA af # a icû FETE 


; 5 ol m 7 1 h. 
Déc. 19... Fo AA —_ 443,57 HS OS ATOS ef 03 +3,972 ras 6,2 - 


ea LR L rc 8h 1 4 alt el 4 1H) 
Position moyenne de l'étoile de comparaison. 
nie di ie en à Ss 


Réduction RS L Réduction |: 
2 1913:0-hautjour M /MON918 0 #hNultjour :  ‘. :.Autorité. 


3, 621.48 +4,12 Pad 21.3 de AC. Wien-Ottakring, 728 


La comète, de grandeur 11,0 environ, se présente sous.la forme d’une nébulosité 
de 30" de diamètre, le noyau restant assez peu distinct, 


ASTRONOMIE. — Observation de la comète Delavau (1913 f), faite à l’équa- 
torial coudé de l'Observatoire de Lyon. Note de M. 3. GuizLauME, pré- 
sentée par M. B. Baillaud. 


Nombre . ‘ 
Date. Temps moyen de Log. fact. . à Log. fact. | 
1913. de Lyon. . Au. d'A CE | comp.  « apparente. parall. à apparente. parall. x. 
ER: 2 : Le emar eus / 7 : hum. 28) o 1 ” . 4 
1 Déc. 19..... 6.49,37 —o. 5,78 — 3.15 ,4%ro:12 3. 1.490,63 —0,379 — 7:19.54,0 +0,83604 
L- À + s | Position des étoiles de comparaison. 
 - « moyenne Réduction à moyenne Réduction 
2 *. 1913,0. au jour. 1913,0: au jour. Autorités. 
2 do homes s OT " 
5 Gi re 09: TÉDPARI +4,10 10m TN) set 22,D Anonyme 10°, rapportée à b 
Er. De So ot » —17.12, 2,3 ÿ A.G. Wien-Ott., 696 
Bemarques. — La définition est très mauvaise et les images instables. La comète, 


dont les bords sont diflus, est sensiblement circulaire, d'environ une demi- minute 
d'arc, avec condensation centrale et apparence de noyau stellaire de 13° grandeur; 
l'éclat total est de 11° grandeur. 

ee Par suite d’un accident dans l'éclairage de l'instrument, l'étoile de comparaison n’a 
pu être rapportée à l'étoile à que par un seul passage. 


À Lidl 


ve AE ; à 2 LE, à 2. 
18 ÉTTIE Ds MECEeN ES #8 D hat 
Sp mn smlsrs ne b “Matti i Fe SE 


e* + La d 
FIST SCT A 


dr Ce PER + 


ns de lndomète (Go13 f) Delavau, Hatier l'Obser 


Paris (équatorial de la tour de l'Est de 0 
; L. Gracomint, nu par M. B. Baillaud. 


Nombre 


M de k Log. fact. 
de Paris. - AG. compar. Æapparente. parallaxe. 


h 


09.38.25 : +r1.33,44 —3.29,1 9: 6 3. 1.453,47 5,67 


» 20... 10.18.31 0.309,70 —+2.34,0 12: 5 3. 0.49,73 1,089 


Positions moyennes des étoiles de comparaison. 
Réduction Réduction 


ÆR 1913,0. au jour. M0 1013,0: au jour. 

A 110 NE. s 0 1 85 ie À 
3. 0. 9,94. +4,09 .—"7.12. 2,2 , +19,1 
» 00 0 074 Le +-19,1 

» +4,09 » 19,0 


sl UE tes 
MT _ 2 +. “38° ,89 Lg 75 0 C2: ADMIN 1.48, 92 1,290, . 


0,38" d'ouverture). 


Log. fact. 
À lee ES 


ice 15. 50, fi 0,859 
—7.15.12,2 0,865 


—7. 9. 9,2 0,862 


Autorité. 


Wien-Ottakring, 696 


Id. 
Id. 


Pendant ces observations, le ciel était brumeux et la comète se distinguait à peine. 
Son étendue était de 15” à 20" et le noyau avait l'éclat d’une étoile de 13° grandeur. | 


Pas de queue. | 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète 1913 f (Delavau), faites à 
l'Observatoire de Besançon, avec l'équatorial coude de 0",33 d'ouverture. 


Note de M. P. Cuorarper, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Temps moyen de Ascension droite Log. fact. 
de Besancon. A. A®. compar. apparente. parallaxe. 


À m s Sa ? é 7 4 
0-10. 4-R1.40,13 “+ H.19,9 12: 9* 3. 1.900,17 9; 369» 
748.37 +1.38,13 + 4. 1,7 12: 9 3. 1.48,17 9,01» 
654.00 +0.48,67 —1.32,1143: 0" 3. Q.58,po 9 417n 
7.25.29 +0.46,4g9 — 1.47,4 12: 9 3. 0.56,52 92947 


Positions des étoiles de comparaison pour 1913,0. 


Ascension droite Réduction Dist. polaire Réduction 
+. Gr. moyenne, au jour. moyenne. au jour. 


h mu Ss s 0 / JDE 7 
: D 00, DJ TH:10. 97-12. 2,3 —19,1 
2 » » +4,09. » —19,0 


CG. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 25,) 


Dist. polaire Log. fact. 
apparente. parallaxe. 


07. 15. 59, 1 0,847n 
07. 19.44,9 0, 8097 
OPATO LT, 2 0, 84m 


97: 9.09,9 0,850, 


Autorité. 


A.G. Wien-Ottakring, 696 


Id. 
179 
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Remarques. — Cette comète se présente comme une petite nébulosité, ronde, ayant 
au maximum 25” de diamètre et brillant d'un éclat qui peut être compris entre les 
grandeurs 11 et 11,5. Une condensation assez lumineuse par instant avoisine Île 
centre. Absence de queue. 

Pendant la première série de mesures du 19 décembre, un vent modéré, du Nord- 
Est, secoue l'équatorial coudé et les images sont un peu plus agitées. Pour la deuxième 
série, la lunette étant mieux abritée, les images sont plus calmes. 


ASTRONOMIE. — Extension d'une théorie de Faye e el _application au so de 
formation du système planétaire. Note de M. Émze BeLor, présentée 


par M. Bigourdan. 


Dans ses Leçons sur les hypothèses cosmogoniques, H. Poincaré a 
montré qu’en partant de l'hypothèse de Laplace, on est obligé d'admettre 
la condensation solaire presque complète avant la formation des anneaux 
planétaires. Mais Laplace avait indiqué qu'avant cette phase de conden- 
sation du Soleil, il avait dû ressembler à une nébuleuse sans condensation 
centrale appréciable. Si, dans cette longue préhistoire du Soleil, les pla- 
nètes ont trouvé des circonstances favorables à leur formation, il devient 
inutile de chercher avec Laplace, dans une phase postérieure à la conden- 
sation du Soleil, l’origine du système planétaire. 

Faye a De (Comptes rendus, mars 1880) une théorie de la conden- 
sation du Soleil primitif dans laquelle il considère une nébuleuse sphérique 
de rayon R où la densité p des couches successives varie avec le rayon r 
suivant la loi déjà utilisée par Roche, Maurice Lévy et Lipschitz : 


(1) 0 = [1 —K ()"| (Po densité au centre). 


Si les couches sphériques de densité p ont une rotation qui équilibre l’at- 
traction centrale, a observe qu'il y a une couche à vitesse tangentielle 


maxima de rayon r, 
(&)" = 2(n MS 3) 
h)) F5Rirgal 


On peut compléter et généraliser la théorie de Faye. Dans cette nébu- 


leuse sphérique, il y a aussi une couche qui contient le plus de matière et 
dont le rayon r, est donné par l'expression 


Tu Ré 2 
(7) Tr Kiria 
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Comparant r, et ry, il vient | of 
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(2) | | D nr+35) : 


4 x Q LR . 4 n À . 
D'après (1) il faut donner à x une valeur fractionnaire assez petite pour 
que la condensation centrale soit assez prononcée. Par suite, le coefficient 


de r, dans (2) diffère peu de Ve—1,39. Or, dans le système solaire, r,— 5,2, 


distance de Jupiter. D’après les idées de Faye, la couche de rayon r, à 


vitesse tangentielle maxima sépare, dans la nébuleuse, la région des rota- 
tions directes de celle des rotations rétrogrades; r,, peut donc être pris égal 


à la moyenne 14,3 des distances d'Uranus et de Saturne. Le rapport de r, 
à r, serait donc 2,75 et non 1,39 dans le système solaire. Ainsi la for- 
mule (2) ne paraît pas convenir à ce système. 

Mais les couches cylindriques indéfinies doutes d’attraction jouissent, 
comme les couches sphériques, seulement envisagées par Faye, de la pro- 
priété d'être sans action sur un point intérieur, Appliquons à des couches 
cylindriques indéfinies la théorie de Faye en conservant la formule (1). 

L'équilibre eutre la force centrifuge et l’attraction vers l’axe donnera 


Vl K r+1 
Pris ne cm Ste la ne en | 


Le rayon r!, de la couche à vitesse tangentielle maxima sera 


Li 
ap ER (R)"- 


Le rayon r, de la couche contenant le plus de matière sera 


1 


NAME 
ecenl ; 


1 
rl, =1uG+ nr) = eru (pour n» très pelit), 


d’où 


Ainsi le rapport de r!, à r, serait égal à 2,718, c'est-à-dire voisin de celui 
qu’on peut calculer dans le système solaire. Enfin, cherchons le rayon r; de 
la couche où la force centrifuge est maxima; on trouve 
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ñ = 4: + Le # 4 , { É \ 

AE ra (s + 2) = ruVe (pour 7 très petit). de 

: Ainsi Je rapport der, à ry tend vers 1,648 et l’on a toujours , 


je PRET Te 


La couche de rayon r, à force centrifuge maxima présente cette particu- 
larité que les matériaux lourds en seront expulsés par centrifugation. Or, il 


est certain qu’à un moment donné le refroidissement dans la Rite 
produira des vésicules solides ou liquides de petite dimension et contenant 


surtout les matériaux lourds à l'exclusion des 4 gaz nobles. La force répul- 


‘sive de radiation équilibrera alors l'attraction sur ces vésicules qui obéiront 


à la seule force centrifuge. Rencontrant dans leur mouvement radial une 
moindre résistance que les matériaux légers, ils seront expulsés de la 


couche ee La suite des densités des planètes de la Terre à à Neptune 


(5,5 — 3,8 — 1,36 — 0,70 —1,0ù — 1,62) 


montre que cetle séparation des matériaux a eu lieu en effet dans le système 
solaire et que le rayon r, diffère peu du rayon d’orbite de Saturne. 

Le rapport des distances de Saturne et de Jupiter est 1,84, alors que le 
rapport trouvé ci-dessus de r, à r, est 1,648. 

Mais la région de moindre densité peut être déplacée vers l'extérieur, 
parce que la pression de radiation est plus forte en dedans du Fes r 
qu'en dehors. 

Il faut remarquer que les couches cylindriques indéfinies à vitesses crois- 
santes jusqu'à la distance 7,, et décroissantes au delà ont la forme typique 
d’un tube-tourbillon et par là présentent une grande stabilité. Nous avons 
étudié des formations de ce genre dans notre Essai de Cosmogonie tour- 
billonnare : et les filaments nébleux reliant certaines étoiles de Pléiades 
en donnent une représentation assez satisfaisante. 

En résumé, la théorie ci-dessus expliquerait comment le système plané- 
taire présente à la distance de Jupiter une masse maxima, à la distance de 
Saturne une masse à densité minima et entre Saturne et Uranus une dis- 


tance séparant les planètes à rotation directe des planètes à rotation rétro- 
grade. 
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: ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Changements observés dans la nébuleuse de Tutile, 


N.G.C. 6643, à l'Observatoire de Marseille, au chercheur de comètes. Note 
de M. Bonreriy, présentée par M. B. Baillaud. 


Cette nébuleuse remarquable a été découverte par Puttle, le 17 sep- 
tembre 1859. Elle fut observée par d’Arrest et voici ce qu'il en dit dans 
une lettre du 8 mai 1863 à John Herschell : « La nébuleuse de M. Tuttle 
était le 24 septembre 1862 si brillante et si remarquable dans le chercheur, 
que je suis persuadé qu’elle n’a pas été telle du temps de Messier et de 
votre père et de vos propres observations. » 

Elle à été observée par Argelander et se trouve indiquée dans le Tome III 
du B.D.+74°766. Auvers l’a également observée. Plus récemment, 
M. Bigourdan l’a observée à l'Observatoire de Paris, les 29 juillet 1884, 
13 septembre 1890 et 14 septembre 1895 et décrite amplement. Voici ce 
qu'il en dit à cette dernière date : «... assez brillante, diffuse, légèrement 
plus brillante dans la partie centrale où se trouve une condensation peu 
prononcée...» 

Se trouvant avec un assez grand nombre d’autres objets de même nature 
accessible avec le chercheur de comètes, elle a été vue dans le cours des 
recherches exploratives un très grand nombre de fois, depuis 1867. Voici 
les observations relevées sur les carnets-minutes. 

De 1867 à 1859, elle a présenté des fluctuations qui ne paraissent pas 
devoir être toutes attribuées à l’état du ciel: elle était assez brillante et 
étendue, facilement observable, de grandeur 10. 

De 1889 à 1907, elle diminue sensiblement d'éclat et descend à la ro°- 
11° grandeur. Le 29 octobre 1908, elle semble un peu plus brillante. 

En 1909, elle paraît diminuer légèrement. De 1910 à 1912, elle est 


faible, mais encore observable au chercheur : grandeur 1 1. Le 10 juilletr913, 


elle est à peine perceptible dans l’instrument; le 26 août, elle est à la hmite 
de la visibilité; le 29 août, elle est inobservable et à peine visible par 
instants, grandeur 11,5. De l’ensemble de ces observations, il apparait 
avec évidence qu'il y a eu changement. 


ASTRONOMIE. — Effet de la dispersion atmosphérique sur le diamètre des 
astres photographies. Note de M. Sr. Cuevarter, présentée par 
M. B. Bœllaud. 


; . . . D . 0] s . . 
A l’instigation, et avec les bons conseils de M. Banachiewicez, j'ai voulu 
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corriger de l’effet de la dispersion atmosphérique les différences : diamètre 
polaire moins diamètre équatorial, trouvées dans mon Étude photographique 
des diamètres du Soleil. Mais, avant tout, il fallait déterminer quelle est la 
grandeur et même quel est le sens de cet effet. Il serait manifestement 
imprudent d'appliquer à ces diamètres le coefficient de dispersion atmos- 
phérique, tel qu’il a été déterminé par les recherches de plusieurs savants, 
en particulier de Kayser et Runge. 

Chaque mesure de la différence des deux diamètres donne lieu à une 
équation de la forme D, = D + A tang z (cos q sin q). 

Dans cette équation, D, est la différence observée et D la différence 
vraie, À est le coefficient pratique de dispersion, z la distance zénithale et 
q l'angle du diamètre polaire avec le diamètre vertical. 

Le coefficient de dispersion entre les deux rayons G et H, pour lesquels 
l'objectif photographique estachromatisé, est sensiblement o”,33; on aurait 
donc à remplacer A dans la formule par 0”,33. Mais il est « priort très peu 
probable que l’image photographiée s’étende jusqu'aux limites des deux 
disques, imparfaitement superposés, que forment les rayons G et H légère- 
ment séparés par la dispersion. Il est même assez probable qu’elle s’écartera 
peu du milieu de deux minces croissants qui forment la partie non com- 
mune des disques. Seulement, il est impossible de fixer la grandeur, ni 
même le sens de cet écart: 

Heureusement, les mesures de nos photogrammes, au nombre de 1883, 
nous fournissent les moyens de déterminer la valeur de A. Quand on 
photographie chaque jour le Soleil, 1 heure et demie à 2 heures après son 
lever, la valeur de q et celle de z varient beaucoup au cours d’une année, 
et avec elles celle du coefficient de A. Après avoir calculé nos 1883 coeffi- 
cients et formé autant d'équations de condition, nous les avons disposées, 
d’après la grandeur du coefficient de A, en 7 groupes, et les moyennes de 
chaque groupe ont donné les 7 équations suivantes : 


DE 

Coefficient de A. ALU (D,—D,,) tangz(cosg—sing). Nombre. 

G'anrésénonnt 40,038 n rte De de 0,9365 À 179 

D'É00E- UE RO 200 HO: COL ER 0 275 

0,800 CE GHo nai EnTac + oasis MONTANT Oo rfa0 a 173 

0,000 (0210 000, 7. + 0,354 ==+v 00 —  o,1451A 223 

— 0,300 > GC %—0,800...... + 0,200, =" D +, 9,20 A 326 

— 0,800 > Cm 000. 0,088 = D'un TS 08AÀ 469 


01000 > Ci — 0,048 Ds 1,8023 À 238 


SÉANCE DU 22 DÉCEMBRE 1918. 1379 


En: Sésment à chacune de ces équations un poids proportionnel au 


Re des observations du groupe, et résolvant par la méthode des 


moindres carrés, on obtient D,— D,,= + 0”,26 et À — + 0,17. 


L'effet de la dispersion atmosphérique sur le diamètre vertical d’un astre 


photographié est donc environ la moitié de la dispersion elle-même. 
Comme il ne serait pas légitime d'appliquer cette conclusion à des 
conditions trop différentes des nôtres, nous formulerons nos résultats 
dans l’énoncé suivant : Quand on photographie un astre, à diametre sen- 
sible, avec un objectif achromatisé pour les rayons G et H, sur plaque au 
gélatinobromure d'argent, et que la pose et le développement sont conduits de 
façon à obtenir des bords francs, sans que le centre perde la transparence 
nécessaire pour bien laisser voir les details de la surface, le diamètre vertical 


de l’astre est augmente par la dispersion atmosphérique d’une quantité égale 


a o” ,17 tangz. 

Je ferai remarquer en terminant que cette étude de la dispersion atmo- 
sphérique, loin de diminuer l’excès du diamètre polaire sur le diamètre 
équatorial trouvé précédemment, l’augmente sensiblement et paraît bien 
en confirmer la réalité. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les courbes algebriques à torsion 
constante. Note de M. GrorGes Darmois. 


Soient C une courbe algébrique à torsion constante s, lieu du 
point (X, Y,Z), l l'indicatrice sphérique des binormales, lieu du 
point (x, 6, y). Si l’on pose 

I— Ty LE) Ty 


den ed ie 


la courbe C sera donnée par les formules 


X + IY —orTid,, X —1Y—— TS, L—— Ti. 
= [EE dr + «dy es = PRE. 
Cane (æ—7 RNCS 


Les trois intégrales 5,, 5,, 3, sont attachées à une courbe algébrique et 
doivent être algébriques. Une condition nécessaire est qu’elles soient dé- 
ie des singularités logarithmiques que peuvent introduire les points 

à l'infini de l'indicatrice, et cette condition est suffisante dans la recherche 
des courbes C ae, 


à 104 RM CRÉES 


in kr a 5 ŒAIR cui (33 je its vrn alice Fe 
kel > btanrilenn 1111492600 
re Re | se 
ls TAN FE Dei LA 
nr nUoes id: TSo lg : 


EU 


ETS ILE LE rt HA 


« 
4 


7 +. 
1 2NOULS +3 : 


. équations (1) ou (2) conviennent à la A d'une ‘coùrbe € 
possédant à l'infini un point comptant pour p, si l’on a l’un ou l’autre des 
systèmes : 


à 


ni, A dns = CRT TO) FERER--ENE 


2Mm+iI=p+I+É, DU AN ENT EE 0) GRH 720; k£p—1. 


On peut ainsi fixer le Lure et les points à linfini de l, quand on s’est 
fixé la nature des points à l'infini de C. 

Si l’on considère alors les équations (1), on peut énoncer le résultat 
général suivant, qui suppose a, différent de zéro : n 

La condition nécessaire et suffisante pour que le point à l’infini considéré 
n’introduise pas dans les intégrales 5,, 5,, 3, de singularités logarithmiques 
est que l’indicatrice ait en ce point 37 points confondus, communs avec 
la courbe d’équation 


\ 


— (y — x) (a + + Ad? +... + Aa tuænt) 


neo D + (pen at GEI et | 0: 


Cétte courbe dépend de 7 —3 paramètres. 

Ce résultat se complète par les énoncés spéciaux à n = 1, n = 2, remar- 
quables d’ailleurs par leur simplicité : donnons-les sous une forme géo- 
métrique : 

1° [l faut et il suffit que l’indicatrice ait comme tangente stationnaire 
une génératrice rectiligne de la sphère; 


2° [faut et il suffit que l’indicatrice ait un contact du cinquième ordre 
avec une certaine parabole sphérique. 
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Cette parabole, section de la sphère par un plan isotrope, est celle qui 


fut rencontrée par M. Lyon dans sa thèse. C’est l'indicatrice de Ja dé 


gauche à torsion constante. Kirylg hi 


| Envisageons maintenant les équations (2) el supposons encore 4, différent: 
de zéro. La condition nécessaire et suffisante pour que le point à l'infini 


considéré n ‘introduise pas dans les intégrales 3,, 3,, 3, de singularités loga- 


rithmiques, est que l’indicatrice ait en ce QE Kn+2 se confondus 


communs avec la courbe d'équation * 


va ve fa PU a X + de XP nc NON € RES 
bu i Nes 2-sipne8t VIE — 


TA X2n- | 0; 
2 


On peut nel ire chaque cas des énoncés de forme analogue. Don- 


nons ici celui qui est relatif à la valeur la plus APTE l'entier k, soit, 


P—1: 
muns avec la courbe d’équation ; 
ap ah, (y — x) + æ(y pu 222 (y PORN SE TT ce CRC 


_ Ces résultats fournissent sans effort une infinité de courbes unicursales 
nouvelles, donnent par une méthode régulière toutes celles qui n’ont à l’in- 


fini que deux points distincts, avec de précieuses indications sur les courbes, 


algébriques les plus Pl | 

_ Si l’on cherche, par exemple, toutes les Hart de degré "2, En 
m n points distincts à l'infini, il faudra qu’en tous ces points, une génératrice 
rectiligne de la sphère soit tangente stationnaire. Supposons que p de ces 
droites appartiennent à un système de génération, q appartenant à l’autre 
(Pp+q=m): 

1° P2 _ +, 4 2 Se 

Ces Rue n'existent pas au-dessous du sixième degré. 

2 Le genre g doit satisfaire à l’inégalité suivante, où p est supposé plus 
grand que g : 

D Prg ri 

Le minimum du genre est donc l’unité, et ce minimum ne saurail être 
atteint que pour des courbes de degré DA 

La plus simple de ces courbes sera, si elle existe, la courbe de genre 1, 
dont l'équation serait de la forme 


(æ— 2) (x — t:)(T — 3) (y — 2) (Y — 23) (y 25) = (y —x}). 
C.R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N 25.) 180 


Il faut et il suffit que l'indicatrice ait PQ + 2) points. confondus com- 
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2533 


pit gs 2 ] CARRE k2 

| Signalons aussi une sans ds intéressante de propositions générales : 
I n'existe pas de courbe AIRSREAPES du JAUNE degré à à torsion cons-. 
tante { L "Ha f MIE in eye {} + 231 SORA im EHOTUBAI , 


. D : 


D . , 
. x “, | L 

P, “ 5 S é k «+ at ff. T s 12% 

1 £ 3 "ts : it <> #2 À fze 3 Me : 
sr, - H "+: : _ + : dd _ ec. fic * sd y Mic gs <- See £ 


Le 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — ES ane réseaux ; à itbarianss: égaux et! à 
suite de Laplace périodique. Note de M. Tarrafica, 


Les méthodes que j'ai employées dans une dernière Note (Comptésrendus, 
novembre 1913) pour déduire d’un réseau à suite de Laplace périodique 
d’autres réseaux jouissant de la même propriété, ne sapphquent plus aux 
réseaux à invariants égaux. Elles donnent encore des réseaux à suite pério- 
dique, mais ceux-ci ne sont plus nécéssairement, commelesréseaux initiaux, 
à invariants égaux, J’ai été ainsi conduit à chercher une autre méthode, 
que je vais exposer sommairement dans ce qui suit. 


1, Soit (æ) un réseau à invariants égaux, identique à son ni" trans- 
formé de Laplace (x,). Notons, pour abréger, par [æ] la suite de réseaux 
(æ),(æ,),(æ:), .…. Considérons maintenant un réseau (£) dont la suite{£ ||, 
périodique ou non, est circonscrite à la suite AE On a des méthodes 
régulières pour RE tout réseau (£) répondant à cette question. Cela 
étant, prenons le conjugué harmonique x’ de x ee rapport à ££.. D'apres 
un théorème bien connu de M. Kænigs, le point +’ décrit un réseau à inva- 
riants égaux, dont la suite [x’| est, comme (EL inscrite dans la suite [£]. 
Pour que la suite [z’} soit périodique et qu’on ait (x!) identique à (æ'}),il 
est visiblement nécessaire qu'il en soit de même de [E]; mais cette RATER 
nécessaire n’est pas toujours suffisante, 


2. Pour distinguer les cas où la condition précédente ést ou n’ést pas 


suffisante, je suis obligé d’éntrer, très suceinctement d’ailleurs ee 
détails, 


Soit 
d? 


(1)  — ES T=EME (m —=:const.), 


le système qui définit le réseau (æ). J'ai d’abord démontré que le réseau (£) 
peut être déterminé par expression 


ë — R;æ + HR, 14 SE Ry-pæy—, + (— LR œufs 


: * au ; = ce + 
Vaganrs 2 : ET ne ZAR. suis BR (HF) Lit AUTES MA IAMOËS 
TT | } # # 3 : 
co en même lemps que “a & ayant par conséquent n solutions 
LS ement distinctes ; 3 R,, R;,..., R, étant les transformées successives 
de Laplace de la solution R. J'ai étudié séparément le cas n — 2R:È re 


n = 2p. Dans le premier cas, on peut prendre | ne 


Fr 


SLAITE | | [4 | DL dé « ein 
à _ L PU = L lR> is Ropæi Ho F gd: 


ds + qi £ 4] : Le F 


. 3 


et l’on démontre que, quelié que soit la Son R de (2), fé réseau CH) 
est identique à (x). Par conséquent, dans ce cas la condition est suffisante. 
J'avais déjà résolu ce problème pour le cas n = 3, à l’occasion de l'étude 
des transformations des surfaces S (Comptes rendus, 18 avril iles 
Dans le second cas (n — 2p),ona . CE 


‘4 RAT RAR LIT L j ‘ 
4 T 


el FE déniontte que le réseau (@p) n 'est identique à à LE ). qüe dans lee cas 
où l'on a la relation 


(3) 4 k “BR, hs pat Rai é Rosa nano 


Si la solution R du système (2) est quelconque, onab£o; sUBRISS si ; on 
tient compte du système (2), on trouve aisément | 


FT RÉ. D 


1 punir A % Leur 
| c 'est-dire ÿ= const, En prenant alors l'intégrale générale 
| | R= oi RU) (æ1,2,.,02p) 


| 4 système (a), on aura | 


où ç dépendra effectivement 4e constantes c°, que l'on pourra par consé« 
quent déterminer de manière que l’on aite = 0. On obtiendra ainsi des 
réseaux (x) à invariants égaux et à suite ee J'ai déjà employé 
cette méthode dans le cas particulier de nr — 4 (Bulletin de la Section scienti- 


fique de l’Académie roumaine, juin 1913). 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les courbes fermées à torsion constante. 
Note de M. B. Hosnxsxy, présentée par M. Émile Picard. 


Soit | j 
AR 


(1) A gt) a + Age Loti CxnTn Le nes A a 70 


un système d'équations différentielles linéaires, où les coefficients ay, sont 
fonctions réelles de la variable indépendante t et d’un paramètre &. On 
suppose : 1° queces fonctions sont continues et périodiques avec la période w 
par rapport à la variable 4; 2° qu’elles sont développables en séries entières 
de la variable w et convergentes pour toute valeur.de u; 3° que, pour 
u — 0, toute solution du système (1) est périodique avec la période w. 

Un système fondamental de solutions pour & = 0 : 


(2) y GA Ok Lao). 2 DRE Vin le) (emias- a ni 


étant donné, le déterminant du 2°" degré formé au moyen des fonctions (2) 
n’est pas nul pour chaque {; attribuons à # une telle valeur 4, que la 
valeur correspondante du A, du déterminant soit différente de zéro: | 

Faisons croître le paramètre 4 d’une manière continue à partir de la va- 
leur & — 0. À chaque solution (2) correspond une nouvelle solution pério- 
dique dont les valeurs initiales pour £— #, sont fonctions continues de w 
(voir Poincaré, Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, t. 1, n° 36, ou 
le Traité d'Analyse de M. Picanp, 2° édit., t. IT, p. 167). On obtient ainsi 
n solutions du système (1). 

Le déterminant formé au moyen des valeurs initiales pour {= 4, est 
lui-même une fonction continue de w qui se réduit à A,, su —o; donc il 
ne peut être nul, pourvu que la valeur absolue de y. soit assez petite. Dans 
cette hypothèse, les nouvelles solutions forment encore un système fonda- 
mental. Toute solution satisfaisant à (1) sera périodique avec la période w. 

Mais on peut aller plus loin et démontrer que cette propriété subsiste 
pour y quelconque. 

De fonction: qui satisfait aux équations (rs déterminée par certaines 
vale ‘urs initiales numériques; s'exprime par une-série 


Pa 


(3) = à DUC) ns 
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convergente pour toute valeur de w (voir la démonstration de M. Picard, 
loc. eit., t. ILE, p. 89). Écrivons la condition que le second membre de (3) 
soil ds néion périodique de { avec la période w, 4 étant assez petit en 
valeur absolue; on trouve que tous les b; doivent être périodiques. Done, 
toute solution du système (x) pour w. quelconque est périodique avec la période w. 

Désignons par C une courbe gauche sans point singulier à torsion 
constante +; soit C’ une autre courbe à torsion constante (7 + 4). Suppo- 
sons qu'on peut déduire C’ de C par une déformation qui n’altère pas la 
courbure o. 

St la courbe C est fermée, C' l’est en même temps. Pour démontrer ce 
théorème, remarquons d’abord que p sera une fonction continue et pé- 
riodique de l’arc s; la période w est égale à la longueur totale de C. 

Le système différentiel 

dx; dT> dr: 


| = Va dx, 
(4) FRERES D Great LE. g- F3 —=— pars (T+u)ær, Es =(T+p)ts 


admet les quatre solutions suivantes : une première solution 


a étant une constante différente de zéro; une deuxième solution 
Lit FFT La — D, Li — C0 


x étant la première coordonnée cartésienne d’un point sur C’ et a, b, c dési- 
gnant les cosinus directeurs de la tangente, de la normale principale et de 
la binormale de C’ par rapport à l’axe Ox. Enfin, on déduit la troisième et 
la quatrième solution de la deuxième en substituant Oy où Oz au lieu 
de Ox. 

Le déterminant des quatre solutions précédentes est égal à &; on en con- 
clut que, dans le cas particulier où il s’agit de la courbe fermée C (1 — 0), 
chaque solution du système (4) est périodique. 

On voit que ce système satisfait aux conditions énoncées au commencc- 
ment de cette Note; par Pneu toute solution du système (1), pour 
quelconque, sera Rétidt dé c’est-à-dire que C’ sera fermée. 

Les considérations précédentes ne s'appliquent pas au cas où la va- 
riable s ne figure pas explicitement dans les coefficients du Système (4). 
Dans ce cas exceptionnel, la courbure £ est constante ; si C est un cercle, 
C’est une hélice ordinaire. 


x: v rt sé lu rai 56 si” cé E: « For s1e7 atout 10 y «ke 7005 
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AT de M. A. dns Lil ee. M. NOR LES 

s [FO 'SOIIGENT 87 
Jai indiqué, dabsäe précédentes DEV et é, l'intérêt que présente, 
pour üne certaine représentation des nombres algébriques, la rédu: 
d’une substitution linéaire à sa forme canonique. Cette même réduction 
permet de poser, de façon générale, le problème de la multiplication com- 
plexe des fonctions périodiques et met en évidence ses relationf avec les 
nombres SR Ce #1 1 as ti Htôree e 


« 


1. Sbivi une rain de: n i variables : imaginaires æ; où un Système de 
fonctions, admettant 27 périodes simultanées et indépendantes (fonctions 
entièrement périodiques de M. Esclangon) et considérons Le Tableau P 
dontlesz premières colonnes constituent une matrice de base du module des 
périodes, et dont les 7 dernières colonnes soient les imaginaires QUE br D 
des premières [A(P) 0, puisque les périodes sont indépendantes]. 
Une multiplication complexe consiste à faire sur les x; une nt on 

soit U, tableau d'ordre n. Cette opération multiplie à droite pAE Le la 
matrice des périodes et remplace P par | 5 


Re ch À pin he 
*<\ o & ): U imaginaire conjugué de U, 

Le problème se pose alors ainsi : Dans quel cas les nouvelles périodes 
appartiennent-elles au module des anciennes? Ou, dans quel cas xs Al 
un tableau à termes entiers Z tel que 


ex(o n)=2%P ou rx(o gs )<Ptes 


Si l'on remplace U par la forme canonique, on met aussi Ë sous sa forme 
canonique; on voit alors la relation avec les entiers algébriques, 


2, Dans le cas de n —1, la forme précédente est, sans plus de modifi- 
cations, la forme ganonique de £, En supposant les fonctions analytiques et 
uniformes € et en s'appuyant sur les résultats que j'ai établis ailleurs, on 


ne 


1 
( ) Comptes rendus, 21 novembre 1910, 19 février 1911; ‘Leçons sur la chéorie des 
me Paris, 1913. 


À 
> à 1. 
x à 
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Mails sil on SÉANGE, pu 22, DÉCEMBRE 1913...  : . 1389, 
retrouve les propriétés de la multiplication complexe des fonctions ellip- 

Pr. tiques. La base des périodes, ou plus exactenient le Tableau P, doit être à 

| une dilatation près, la base d’un idéal d’un, anneau d'un corps quadratique 

he imaginaire. Les multiplicateurs U, qui sont alors des nombres, sont tous à 
les entiers complexes de cet anncau. Il y à autant de classes de fonctions 

elliptiques de même rapport de périodes (P défini à une dilatation près), 

admettant un anneau donné de PRBTEUERTEUrS que de classes d’idéaux . 
dans cet anneau (les bases des idéaux d’une même classe se déduisent de: 

l’une d’elles mfr dilatation). | 


€ 


vi 


3. Pour le cas 7 = », il est naturel de s’ occuper plus spécialement des 
- fonctions abéliennes, Mais pour de telles fonctions, il: existe -une relation 
#5 entre les périodes qu’on peut écrire symboliquement, dans le cas général : 


Bi 2 JÉILES A | 
Bs LOS #fti6)4 sh& 


Ii csasx, |] x S x 


a 


5 étant un tableau symétrique gauche, d’ordre 4, à termes entiers: … à 

Si l’on cherche les U qui peuvent être mis sous la forme canonique géné- 
rale U = V x{n,n]%< V-', les nombres 1, 1, 1, n° Sont quatré entiers 
conjugués du quatrième ordre, qui peuvent devenir du deuxième si deux 
d’entre eux sont égaux. Mais, si l’on tient compte de la relation ci-dessus, 
| on voit que le groupe du corps des n (quand ce corps est de degré 4) 
| est seulement d'ordre 8. Les sont donc biquadratiques ei leur corps 
: contient un corps du second degré #. Donc, parmi les multiplications 
complexes (êi elles existent) d’un système de fonctions abéliennes, il ÿ en à 
une infinité dont les racines de l’équation en-À sont des nombres quadra- 
tiques. En discutant la nature de ce corps # et du corps biquadratique qui 
en dérive peut-être, on retrouve les différents cas de multiplication indi- 
qués par M. Humbert dans son important Mémoire du Journal de 
M. Jordan (1900), pour une forme particulière de $. On trouve en outre, 
pour chacun d'eux, des résultats intéressants sur les bases des périodes et les 
multiplicateurs, résidltäts qui, dans un cas, généralisent les propriétés des 
fonctions RE 


CR à 
\ à 


4, Si le corps # est imaginaire, on obtient, soit le vas elliptique 
(une fonction elliptique admet les périodes considérées), soit une cir- 
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constance incompatible ae l'inégalité fondamentale que doivent vérifier 
les périodes. "0 h 
Si k est réel, la base des périodes est nécessairement de ha forme 


PSOXRS 1 


CORCRHOR" 
© 


" ; . 


les colonnes de A sont formées de nombres de #, les deuxième et quatrième 
étant respectivement conjuguées, dans #, des première et troisième. 
Les À, ,u, u' sont des nombres imaginaires a priori arbitraires et X est 
une substitution d’ordre 2 également arbitraire. En adoptant le langage 
géométrique indiqué par M. Humbert et si ingénieusement employé par 
M. Cotty, on peut encore dire que les périodes sont formées de deux points 
pris arbitrairement sur une droite, choisie elle-même arbitrairement dans 
une certaine congruence arithmétique. Les multiplicateurs comprennent 
alors X-!'>x{[e,e[ x X, les « étant les entiers d’un certain anneau de #, 
défini à partir de A; si les À, w sont arbitraires, il n’y a pas d’autres 
multiplicateurs. 

Pour des valeurs convenables des À, 4,1l existe des multiplicateurs ayant 
pour racines lambdaïques des ARLES biquadratiques imaginaires. 
La matrice des périodes est alors égale, à un produit près à droite par X, 
à la base d’un idéal d’un anneau d’un corps biquadratique (relativement 
quadratique par rapport à #); les multiplicateurs sont À! X [n, n'| x X, 
les 1 étant les entiers de l'anneau. Il y aura autant de classes de fonctions 
abéliennes (définies à une substitution linéaire près sur les variables) que 
de classes d’idéaux dans l'anneau. Cette extension des propriétés des fonc- 
ons elliptiques est bien conforme à la vérité générale, énoncée par 
M. Cotty dans une récente Note (!) sur les relations entré fonctions 
abéliennes singulières et corps quadratiques réels. 

‘nfin, en disposant autrement des À, 4, on peut avoir, en plus des 
multiplicateurs déjà indiqués, X,[e,,e | X5' et X,[e,, €] X:', les e, entiers 
complexes d’un anneau d’un deuxième corps #(e,), qu'on peut choisir 
quelconque (mais réel), les &, entiers d’un anneau d’un troisième corps 
déduit des deux premiers. Les X,, X, se déduisent de X. 

Il va sans dire que dans chacun de ces cas, on retrouve les relations 


RE 


(*) Comptes rendus, 13 mai 1913. 
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4 sin indiquées. par M. Humbert. Le véritable intérêt de la méthode | 
est de fournir un procédé pour l'étude arithmétique des deux derniers cas, Le. 
Age sur 1 LS LEA je me propose de revenir ultérieurement. AOUTE - 


t 


£ ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions quast périodiques moyennes, : + 
 déduites d'une fonction quasi périodique. Note de M. Enxesr EscLancon, | 
présentée par M. Émile Picard, 


LE Une des propriétés les plus importantes des fonctions quasi périodiques 
| est dans ce fait que, f(æ) désignant une fonction quasi périodique quel- 
conque, l'expression | Ie 


z D + fe +0) fe + ab) + fe +8 


à, pour » = + et quel que soit b, une limite atteinte uniformément, pério- 

dique et de période b. La méme opération effectuée sur une fonction sérnples 

ment périodique, de période b, la laisse évidemment inaliérée, . 
La limite de l'expression (1) est susceptible d’une représentation diffé- 

rente. Si 4,, &,, ..., a, désigne une base du corps des périodes de FR), on 

peut mettre FPe ci sous la forme d’une série 


(2) rire d'Ux (xs 


2 Le 


dans laquelle U, est la somme d’un nombre fini d'expressions de la forme 


€ x æ 
(3) Acosar-— + Bsin2r—; 
z a 
\ 
où 
[l nt 1H: UL 
(4) y A UPS ER 
CNT l y 


Mi, Mas. M, désignant des entiers positifs, négatifs, non nuls à la fois. 
Or, dans le terme U,(x) peuvent figurer une ou PRARERTE expressions de la 
forme (3) dans lesquelles la période x est de la forme © _ = (n entier), c’est-à- 


dire appartient au corps défini par la seule période #; . u,(æ) la somme 
de ces expressions dans U;(x). La série 


(5) O(x) = Tux) 


\ , , , , f ] 
est uniformément convergente el représente la limite de l'expression (1). 
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La présente Note a pour objet une généralisation de ces propriétés qui 
est, comme nous le montrerons ultérieurement, d’une grande importance 
dans l'étude des équations différentielles à coefficients quasi périodiques. 

Po dj, dy... &, une base du corps des périodes de 1] (rh el 0e 
b:,...,0,, q nombres flenee que nous A CRE aussi des périodes et 
dont He envisagerons le corps défini par eux, c’est-à-dire l’ensemble des 
nombres 6 donnés par 


(6) Re ne 


(R;, Re, .…, n, étant entiers). Sans nuire en rien à la généralité, on peut 
supposer indépendantes les périodes 4,, a,, .…., a, d'une part, les périodes 
D; Dane. DA CIRUTEE Pari 

La feton JC) étant quasi périodique sur le champ des périodes ire 
dns. @,, l'est aussi sur le champ défini par l’ensemble 4,, a,, ..…, a, b,, 
b,, .…, b,. Dans leur ensemble, ces périodes peuvent ne pas être abs 
dantes. Si g +r est l’ordre du corps qu’elles définissent, on peut établir 
d’abord l'existence de nombres c,, €,, ..., €, et d’un entier À tels que le 
champ défint par 2 in CAD ND SEX D SOU MOI OMENE 
CElUR UC NPA Cas ter dr in a Et Das 

Dans ces conditions, f(x) est aussi quasi périodique sur le champ 
des PÉTIOUES C,/Co pee => Cyo A Dis A og ---) NO CL DOUSCAESISHCLON NET 
F(X,,%3,...,%,, Vi, Vas, YQ) sa fonction associée, périodique par rapport 
à chaque variable. 

Soit maintenant À une suite de valeurs telles que 

imf[h+m,(1b,)] =0o 


De dettis ee ete dues ss 


imfh+m,(1b,)]=0o 


limh+nc] = 0 (m;, n; entiers). 


Ho TA ER SE V =Ù 
Himf[+n,c,] =} 


Sr 


La suite À est congrue à zéro suivant les périodes Àb,, Xb,, …, Àb,, par 
suite congrue à zéro suivant les périodes b,, b,, …., b,. Les fonctions 
f(x + h) ont alors pour limite la fonction 


nte)= E(rram se En, ste L}s 


QOPRRS si LANGON, Les fonctions quasi périodiques (Annales de l'Obser patoire de 
Bordeaux, t, XI, p. 108). 


RL LL EN à A. dns) #2 


ml à 


A n° 
LE 


8 
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les fonctions fi (æ É h) ont pour limite la fonction | hd 


ss 


LE d 2 R 50 UTC CR) Rp Dance & mn æ)— 


et ainsi ss suite. Mais £, peut être choisi arbitrairement, car les pt 
Ci Can see) Cr XD, Ab, .…, AD, sont indépendantes; si on 1E choisit incom- 
. mensurable avec c,, l'expression . 


# 


SEE Hs one 


a, pour » infini, une limite qui est une fonction quasi périodique &,(x) 


attachée au corps des seules périodes €, €,, .…., c._,, Àb,, Xb,, ..…., Àb,. 


Sur ©,(æ) nous ferons disparaitre de la même manière la période «., 
puis, sur la nouvelle fonction, la période c,, etc., pour arriver finalement 
à une fonction quasi périodique (x) attachée au corps des seules périodes 
Àb,,hb,, .…, Ab, et dont nous désignerons par BY Ya …., 74) la fonction 
associée. 

Ceci posé, nous pouvons former une suite de nombres À tels que 


lim [A+ si(Àb;)] — 0; 
Les [ASIN = mms, entiers): 
limf[a+s,(Àb,)] = 0 


La suite À est évidemment congrue à zéro suivant les périodes b,, b,, .…., 
b,. Les fonctions & (x + À) ont pour limite la fonction 


LP (TE D,2,6.., 2); 
les fonctions L,(æ + À) ont pour limite la fonction 

(mer abi)x, ;;x), 
ainsi de suite, de sorte que l’expression 


n | 


a, pour » infini, une limite qui est une fonction quasi périodique attachée 
au champ des nr b,, kb,, .…, Ab. Sur cette nouvelle fonction et par 
le même procédé, nous ramènerons ï période Ab, à la période b,, etc., 
de sorte que nous arriverons finalement à une fonction quasi périodique D(x) 


attachée au champ des périodes b,, b,, …., De 


VE 
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Il est clair que la suite des opéralions précédentes laisserait inalierée doule 
fonction quasi périodique attachée au corps des périodes -b SOS D Le 

D'autre part, comme les limites sont IOHJQNTS atteintes uniformément, 
ces opérations peuvent être effectuées terme à terme sur tous les éléments 
d’une série uniformément convergente, en particulier sur la série (2) qui 


représente f(x). Les seuls termes de la forme (3) de U;(æ) qui subsiste- 


ront seront ceux pour lesquels les périodes « seront de la forme (6), c’est- 
à-dire appartiendront au corps défini par b,, b,, ..…., b,. En désignant leur 
somme par 4,(æ), la série 


6tæ)= Eu; («) 


sera convergente et représentera précisément la fonction définie plus haut. 

On a ainsi, par deux procédés différents, un moyen de séparer, dans une 
fonction quasi périodique donnée, la partie qui constitue, si elle existe, une 
fonction quasi périodique attachée à un corps de périodes b,, b,, …, b, 
arbitrairement données. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement d'une fonction en série de 
polynomes ultra-sphériques. Note de M. KRauPé DE Férier, présentée 


par M. Appell. 


Lemme. — Soit O(æ,,æx,,.….  Tprse) une fonction harmonique et finie à 
l'intérieur de l’ AE SiTi+...+ dis, =1;seréduisant sur S à une 
fonction Q(x,,...,æ,) el possédant le développement taylorien con- 
vergent O(É,,.. : En OP : He Lane, Te dans tout le do- 
maine X,—1— x NT 2 OU = LE Qi IR 


My. Mp on 


P s— 1 np CE 
— ea ’ , net 
(1) il X OV MU Tes _ K,, .m, | À, cdiiscous, 
€ 


1 L - LE ? P 
X,Z0) 2U + q ÿ 


(X,20) 


P+Ss—1i=g, Mit... + Mp—= kb. 


Si ® et Y désignent les fonctions définies dans une Note précédente (*), 
faisant dans WF: T7—A,$6,—0a,...6,,—«,,, et appliquant la formule 
à LH nee a ‘ + À É , 
de Green, pour l’intérieur de S, à Wet 6, puis à D et 0, par soustraction, 

on obtient (1). 
RE EE nd on D 7 ET ann 


(‘) Comples rendus, séance du 17 novembre 1919 


dit ss 0 > 


22h 7 4 hi 15419 


ne ptet +4 RO ENT 5 (>). 


— harmonique et finie. à intérieur. de ST (la aj| 1), qui définit 
S, d’après M. Appell ("), les polynomes adjoints U“. Re 

HZ [(a ait. + ar, — 1} + (ai Her ee) + 
=Zar...apr Un. éd: 


Le | 2 
_ Comme HE. 0,40) (12 a EL... 4€), l'application du 
lemme donne les so suivants : 

Si un seul indice de U est différent de l'indice correspondant de V 


— 
. 


p Le ht + de D 
2 {s) (s) — 
fe a VE nn U.p;..m, dæ. a Are 0, 


i Sd d s—1 A 
(11) je tas Vrn.m, Ün...m, dri..1dæ, | 
ea 
P SA 


2 + mATa (1, eee (Din) (x,>0) 
D'où la possibilité de calculer le développement d’une fonction 


(u) Q(z:, cs €p) ZE Am... Un...m, ou (#) D—2P...m, Vinmpe 


Par exemple, pour la forme (u), 


RES + ga 
Qu) 1x X + OV. due... dep 
(Xp20) 
D nue 
CETTE Ir)" (T7) (x,20) P P 
Dans le cas général, (III) n’apprend rien sur la convergence de (u); 
mais si la fonction donnée Q est taylorienne, la fonction harmonique 6, 
telle que @,— Q (solution du problème de Dirichlet), satisfait aux condi- 
tions du lemme, d’où par simple quotient de (I) et de (IT) 


(rt Lee A0 Mp) 


Le Amy — à L-) 


ns... .11)° 
His, 


(1) P. Arrecr, Comptes rendus, séance du 13 juin 1913). — C. Hermite (Œuvres, 
t.IDetF. Didon (Ann. Éc. Norm.,t. V), avaient considéré des cas particuliers de 


ces polynomes. 


CROP 4 


TS, 


Rs 


. de @ et montre que la série des K est. majorante 


Ceci ous d'é crire Ç u) quand on Re le 


l 
& 


Parmi les développements qu'on peut ainsi forme 1er elfecti 


citerai le suivant. Le symbole J® (u) étant EE à la neon de Bessel par FREE 


(À +1) 


_ | EME PRES. 
en eee « _ ? _. ne de Le Re 


O — etixit.… 4 on CE 
os 


est harmonique; de plus 


O(Ës. .) Es On 0) = ent. + pp : 


d’où 


CLR U 
CV) Qaennre min Paemes ii Se vi Le 


(s; AE 


Ce développement met en évidence Rs ES ou des U, notam- 
ment leur expression générale 


REOD EP) 


5, 3 à Xe A°; as ap 
Um, = Left lacet Êee Tr? + ,,,.+ = ( P ) Et 3 


one re 


qui est à rapprocher de celle qu'on obtient pour les V, en généralisant 
des théorèmes de Clebsch (*) et de Hobson (?) : 


(1,mu)...(1, mp) EN an (2 M a 27) 


2 1 Aa... æ 
M nn AE . 


où A°/F est le symbole de Lamé 


AR OIC 
dx; 

De (V)on EE encore : Fexpression des U par des intégrales définies 
analogues à celles de Laplace et de Jacobi; certaines relations curieuses, en 
Bit Herr 0,elc 
NE ee 

(') À. Cursscn, J. reine angew. Math. (Crelle), t. LX, P. 243. 

(°) E-W. Hossox, Proc. London Math. Soc., t. XXIV. P. 58. 


Dre. 


POP POST POST 


, RE] 


D | Na 7) FG dr æ am) = f KCæ FO 


deux équations qui sont vérifiées par une même es HG) 


1Ona 
> Aa nets fs nero ef K(æ, 9) SU) dy, 


et par conséquent 
__ fnenen-kta ner de 

0 : 
pour toutes les valeurs de æ dans un domaine déterminé, ce qui donne 


(1) N(æ,r) _K(z, y) 
f(æ)  9(x) 


Inversement, si la condition (1) est satisfaite, les deux équations 


Fe = | N(my)FQ)dy et o(e)=f K(e nn @(ydr 
donnent 


“hé F(r)=®(7): 
En effet, on a 


HOPOES N(#, 7909) FO) dy = [Ka » f(æ) D) dy, 


‘4 et 
4 1 ‘ 
if [N(z, y)o(x)F(y7)—K(x, y) f(æ) P(y)]dy = 0. 
ee + 0 ‘ 
4 . 
| Cette équation étant vérifiée pour une infinité de valeurs de x, on a 
. Na 7)o(æ)F(7)—K(, y) f(æ) Dr) = 0, 
1 $ et, ayant égard à la condition (1), on obtient 
E 
FA) ou bien Hey) 2 
nr =D (7): 
| PO) 
CA ., 


1 
1 


del # A) 


QE NN 


a + ee ait UV» The 


sh: 


+ 
s M 


TRE T3 ATITI en espà 3 +0 «: 
n) )F , 
sé (S7s fee (2) | —. #8 : 1O 
r. 


On en conelut que ou que l'équation (A) admette une solution, il faut 


a) È fa) cg 2e à BOMBE — f"(æ) a 15q : 
Ve, y) AaN(x,y) Li N(&,Y) Û 
2x TS oi 


3. Supposons en outre que la re Fr) de l'équation Sr. soit deve- 
loppable en série d'après les puissances de ) PE 


F(y)= Fo+ F9 + Fat Fay ++ Faye. 
On aura | 


1 1 . i : 
fa)+azrf N(æ, y) dy +8 f N(æ, y) y dy +. +8 f ee N(x,y) y" dy, 
û ù û 


4 sr ONtæir) ‘AN(x, !aN(zx, 
f')+a = f Fr +R f me | EN ya dy, 


(3) 
A RE Re ER E LEE EEEEERERE SEEN NE 
_.— y la N(x, r) Û E 
FO) + = Te CN) ge à nf ee Ta f ED par 


Nous désignerons par D, le déterminant suivant : 


x 


ay A RAY 
Î Ne, y) dy dé Nta,y)y dy [ N(x,>) y dy 


pince »”, ON(x,») 7 P'ON(e y), 
du: an | PTIT TS MT pe 1! RE ET » dy 


VON SOMME Va ss SUR SAM AN ANNE SA NS OR NAN SR NS NA Ne 


RES PT je "0 N(x, ÿ) | * 9" N(x, ») 
JT ae 9 | NT 


274 


Li dy 


et par D, le même déterminant où les limites supérieures des intégrales qui 


1 


D, 
Fig te TorN (mr), 


“ D, ii tt "| = € + 
‘ 


DR ne 


nee UE Ep) 


=: 


| E. On peut prendre » assez grand pour que l'erreur commise, en négligeant 
lese,, soit moindre qu'une petite quantité donnée. 


FIG Hi RHr 


_ Ayant égard à 1 la condition OX on peut écrire 


ne n n 


” dD, dr Nr), 
EAË po f ny ds Fr 4 
Rs 
D, 


et, par conséquent, 


LOE A Den 


s=0 


nm 


dr N(x, 
x ( s RICHAËT 


4 = = ÊTES eR TG LES PE (2) 
| | AU NOT AU Re AC 


Dx — D 


dD 
où (Le 4 À). qu'après la dérivation, il faut prendre toutesles limites supérieures 
des intégrales égales à 1. 
2 & ME . (dD Sd 
Si la condition (2) est satisfaite et si (2) tend vers une limite, l’équa- 
1 


tion (A) a une solution qui est donnée par la formule (4). 


+ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Rectification à la Note Sur le probleme de 
Dirichlet pour le cylindre indéfini, présentée dans la séance du 8 dé- 
cembre 1913. Note de M. G. BouriGax», présentée par M.J. Hadamard. 


nb 2e si dé : PS OA PL PS 7 


LL. 


Dans la Note citée, page 1127 , ligne 4, après les mots: « l’équation 
sans second membre n’a pas de ee non nulle », il faut ajouter : « régu- 
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lière à l'infini ». On comprendra la nécessité de cette restriction. en rem 
quant que si w vérifie l'inégalité het D 


“1! 


bp + a? <.0» 


qa(m) (VE — ai. DE 


sont des solutions de cette équation sans second membre. Ce sont elles 
qui donnent naissance aux conditions de résolubilité (3) de l'équation avec 
second membre. 

Il en résulte que cette dernière pourra être indéterminée frours un choix 
convenable de H(M)] si l'on admet les solutions qui ne sont pas régu- 
lières à l’infini.… 


les fonctions 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les points singuliers de l'intégrale 
générale du problème des n corps. Note 6 ) de M. JEax Cuazy, 
présentée En M. P. Painleve. 


1. Les équations différentielles du problème des 2 corps, en coordonnées 
cartésiennes, sont vérifiées par des expressions de la forme 


(ce æ—=At+Blogt+C+e(t): 


les À, BC désignent des constantes, parmi lesquelles les 6x constantes 
n(n—1) 


4 


À et C sont arbitraires, à celte restriction près qu'aucune des 

quantités S(A; — A ;)° ne soit nulle; les e(4) désignent des séries entières 
log: 

convergentes en en et 7» sans termes constants. . 


Les trajectoires représentées par les expressions (x) dépendent donc 
du même nombre de constantes que l'intégrale générale; en quantités 
réelles, elles généralisent les trajectoires hyperboliques du problème des 
deux corps. Quand £ croit indéfiniment, chacun des corps s'éloigne indéfini- 
ment de tous les autres, et chacune des trajectoires est asymptote en 
général, non à une droite, mais à une courbe plane exponentielle (courbe 
telle que y = e*, en axes rectangulaires ou obliques, quand x et y tendent 
vers +). Par un changement de trièdre de référence, le nouveau trièdre 
ayant par rapport à l’ancien un mouvement de translation rectiligne et 


—— 22 
(*) Présentée dans fa séance du 8 décembre 1913. 


DS 


PET 


A ANS 


nn, ft salaés à ti x 
% à qu 
Na 
h 


Mn br tt 
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uniforme, on peut faire en sorte que les trajectoires de deux des corps aient 
des droites asymptotes (!). | - | CR 

On peut obtenir de même, dans le problème des trois corps, des trajec- 
toires dépendant du même nombre de constantes que l'intégrale générale, 
et telles que, quand £ croit indéfiniment, l’un des corps s'éloigne indéfini- 
ment des deux autres, qui tendent à décrire des ellipses par rapport à leur 
centre de gravité : les coordonnées du premier corps peuvent être mises 
sous la forme (x), où les A, B, C désignent des constantes et les (4) des 
fonctions tendant vers zéro quand t croît indéfiniment. 


L] 


2. Dans le problème des x corps, au voisinage de tout choc de deux 


L ’ n TR 4 a ab 
corps, les coordonnées sont représentées par des séries entières en (4 — 4,)° 


telles que les différences des coordonnées et la distance des deux corps qui 
: 2 En 
se choquent s’annulent pour { — #, à l’ordre 3; Cn quantités complexes, ces 


développements en séries entières représentent des intégrales des équations 
différentielles du problème des 7 corps, qui admettent le point, réel ou 
imaginaire, £—{, Comme point critique d'ordre 2, mais ils dépendent de 
deux constantes de moins que l'intégrale générale. Par suite, si l’on étudie 
cette intégrale générale dans le plan de la variable complexe £, ce ne sont 
pas de tels points singuliers qui arrêtent la convergence des développe- 
ments. 

Les équations différentielles du problème des n corps sont vérifiées par 
des séries entières en Ÿ£—1,, convergentes si [4 —4,| est assez petit, 
dépendant du même nombre de constantes que l'intégrale générale, et telles 


. “ F ll 
que pour #£ —1, la distance r de deux des x corps s’annule à l’ordre = 


tandis que les différences des coordonnées de ces deux corps ne sont pas 
nulles : de sorte que les séries obtenues ont nécessairement des coefficients 
imaginaires. Dans le domaine correspondant au voisinage du pointé = 4,, 
le temps £ et les coordonnées sont des fonctions holomorphes de la variable 


4:26 dt - ; 
considérée par M. Sundman u — [5 comme au voisinage d’un choc réel. 


(*) Les termes en B logé existent dans le mouvement hyperbolique de deux corps. 
Un passage des Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste (. III, p. 169) laisse 
croire au contraire que dans ce mouvement les coordonnées de chacun des corps 
peuvent être mises sous la forme æ = À & + C + e(c), À et C désignant des constantes 
et e(£) une fonction qui tend vers zéro quand # croit indéfiniment. 


{a 


s 
Le ve 


Se 4e 0 X 
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Effectivement, dans le problème des deux corps et dans lés mouvements 
elliptique, hyperbolique ou parabolique, les coordonnées n’ont, dans le 
plan de la variable #, d'autre point singulier que le point £ = æ'et des points 
critiques de l'espèce que nous venons de définir; dans le mouvement ellip- 
tique, la variable # se réduit à l’anomalie excentrique, dont le temps et les 
coordonnées sont des fonctions entières. Enfin les points critiques d’ordre 2 
correspondant à un choc réel peuvent être considérés comme résultant de 
la réunion de deux points critiques d'ordre 1 de l’espèce précédente. 


3. En complétant des résultats de M. Levi-Civita et de M. Sundman, 
j'ai obtenu la proposition suivante (en quantités réelles) : dans lé‘problème 
des trois corps, il est impossible que la distance de deux des corps tende 
vers Zéro, avéc où sans chocs de ces deux corps, quand t croit indéfiniment, 
tandis que le troisième corps reste à une distance des deux premiers dont 
la limite inférieure n’est pas nulle. On conçoit que des conditions initiales 
puissent se trouver réalisées qui sembleraïent devoir produiretun tel mou- 
vement, mais alors les deux corps voisins se choquent au bout d’un temps 
fini et s’éloignent l’un de l’autre à distance non infiniment petite : comme 
l'intuition vulgaire peut le faire admettre. 

La proposition précédente se généralise : dans le problème des n corps, 
quand £ croît indéfiniment, il est impossible que les # corps se séparent, les 
uns restant indéfiniment isolés des r — 1 autres, les autres formant des 
systèmes de deux corps dont la distance tend vérs zéro avec ou sans chocs, 
et qui restent indéfiniment isolés des n — 2 autres. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le mouvement de la chaleur dans 
un corps athermane. Note de M. Tu. De Doxper, présentée 
par M. J. Boussinesq. 


{. On sait que le mouvement de la chaleur à l'intérieur d'un corps solide 
athermane est régi par l’équation aux dérivées partielles (*) 


0F;,-0F OF, OV 
(1) tar bneeGs; 
dx dy Ôz ot 
————————————————— "TT 
() Nous utiliserons les notations de M. J. Boussinesq. ( Théorie analytique de 
la chaleur, mise en harmonie avec la thermodynamique et avec la théorie méca- 


nique de la lumière, t. 1. Paris, rgo1.) Voir spécialement pages f19 et 167. 
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V représente la température absolue au point (x, y, z) à l'instant 4; Cest 
la capacité calorifique; c’est une fonction donnée de æ, yet. Enfin, 
on a posé En 


av 
Fe AT +hT + 
; + OV 
( _. Le 
(2) | RE TE Di” 
= NT s OV à av 
| Fes OM + Se FE. | 


où L, #,, .…, © sont neuf fonctions données de x, y et 3, appelées coefficients 
de conductibilité relatifs aux axes rectangulaires des æ, y, z 

À l’instant z, en chaque point (+, 7,2) pris à l’intérieur du corps consi- 
déré, l’énergie calorifique (assimilée à une matière que le courant de 
Chaleur y déplacerait en totalité) est animée d’une vitesse »; nous nous 
dx ce ‘dz 


een de cette vitesse. 


proposons de calculer les trois composantes 


Pour atteindre ce but, nous remarquons que / f fe dx dydz doit être un 


invariant intégral du mouvement de la chaleur, en représentant par o la 
densité de l'énergie calorifique ; mais, en vertu de certaines théories, cette 
densité doit être une fonction linéaire de la température,absolue V. Nous 
allons voir qu’il est facile de satisfaire à ces conditions, tout en respectant 
tous les résultats acquis concernant les flux et les courants de chaleur. 


2. L’équation (1) représente la condition nécessaire et suffisante pour 
que les équations différentielles-ordinaires 
dx  —F, dy FT, ds EP, 


(3) tal on iON onde (EN 


admettent l’invariant intégral / { [CW dx dy 8z, où l’on a posé W=V+#, 


identité dans laquelle # est une constante universelle. Il en résulte que la 
densité de l'énergie calorifique est CW. Les équations (3) donnent les 
composantes de la vitesse de la chaleur. On aura 


WF HEHE, 

a SN 

Cette expression estinvariante pour-tout changement d’axes rectangulaires. 
L’équation (1) est l'équation de continuité du système Con: 


Pr ER: 


Us. FE ; 
et 7 244 
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Si le mouvement de la chaleur, régi par les équations différentielles (3), 
est stationnaire, on pourra, grâce à un théorème de H. Poincaré ('), déduire 


de l’invariant intégral Fe *4 1 CW Se 3z un autre invariant intégral, 


(Ya [J F,d5 ou f/ CW r, 59, 


où est la composante de +, suivant la demi-normale y à la surface quel- 
conte 5 en do. Si le mouvement de la chaleur est variable, l'expression (4) 
n'est plus un invariant inégral des équations (3); on aura, alors, en vertu 
de ces équations G), 


(5) | A ffowe = f foweie, 


où 9, représente la composante, suivant la demi-normale », d'un vecteur 
dont les composantes sont les dérivées partielles par rapport à £ des com- 
posantes de la vitesse données par (3); on a, d’autre part, 


419700 Po is date, En 
Fra +) 27 Cart () x: ge 

L'égalité (5) fournit la généralisation du théorème de H. Poincaré ; elle 
est susceptible de transformations intéressantes lorsque la surface c& est 
fermee. 

La recherche d’un ou de plusieurs énvariants de (3) (au sens de S. Lie) 
fournira des renseignements précieux sur les trajectoires des quanta de cha- 
leur. Dans le cas particulier où le corps est ssotrope et où l’état est station- 
naire, on trouve que W ne peut être un invariant de (3), sauf le cas des 


températures uniformes. 
Le mouvement (3) présente, en général, des tourbillons. 


D 


3. Le principe de Carnot-Clausius nous fournit la condition 
Wx,7,3,t)2W(x +, dt, y +v,dt, 3+v,dt, tb), 


OÙ Pr Ÿy, ?. Sont les trois composantes de la vitesse + fournies par (3) et où 
dt => 0. Cette condition équivaut à 


OW F, + 9W F,+ su 


> 
dx Tor PES 


(1) H: Porncaré, Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, t. 1, Paris, 1890, 
p.22. 
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relation démontrée un peu autrement par M. Boussinesq (p. 118) et à 
laquelle devront par conséquent satisfaire les neuf coefficients de conduc- 
übilité. | 


«= 


PHYSIQUE. — Comparaison générale des tensions des vapeurs. 
Note de M. J.-M. Crarrs, présentée par M. G. Lemoine. 


L. La formule (1) donnée plus loin permet, au moyen de deux détermi- 
nations de points d’ébullition d’un corps, sous des pressions aussi écartées 
que possible, de calculer, dans la plupart des cas, toutes les autres tensions 
de vapeur; ce calcul se fait par comparaison avec une substance étalon, 
pour le choix de laquelle je propose la raphtaline, car l’eau, dont les ten- 
sions de vapeur sont le mieux déterminées, et dont l'emploi a été fait dans 
ce but, se prête moins bien à cet usage. La loi est moinssimple pour l’hydro- 
gène, le chlore, l’eau, les alcools et les acides dont trois tensions de vapeur 
doivent alors être connues pour appliquer la formule (2). 

La naphtaline a été choisie après étude d’un grand nombre de substances 
parce qu’on l’obtient facilement très pure et parce qu’elle est d’une stabilité 
extrème. Sa densité de vapeur est normale à la température du rouge; elle 
supporte une ébullition de plusieurs milliers d'heures sans éprouver la 
moindre décomposition. Sa courbe de tensions de vapeur a été déter- 
minée par 150 mesures de points d’ébullition entre 80" et 2200" de 
mercure, mesures effectuées avec un thermomètre à azote de type nou- 
veau (‘). | 


IL. Le Tableau Î ci-après montre que des corps très variés satisfont 
à la relation simple suivante 


1 TS CT TC 
(1) ë 


dans laquelle on a T et T’, points d’ébullition d’une substance quelconque 

sous des pressions P et P’; T” et T”, points d’ébullition sous les mêmes 

pressions de la substance étalon ; C, constante pour toutesles températures. 
D'autre part, on a inscrit dans le Tableau I : 


a. Dans la première ligne horizontale : les pressions de comparaison, P (en milli- 
mètres de mercure), choisies de telle sorte que le point d'ébullition de la naphtaline 
(Table LIL) s'élève de 20° en passant de l’une à l’autre; 


b. Dans les colonnes verticales I, IT, ete. : les points d’ébullition. de chaque corps 


(2) Crarts, J. Ch. phys., 1. XI, 1913, p. 429. 


di 


DRAP ET 


= S vu TB À 
Pressions },,, 
RARE dc 
TATOLE-- 415 ; 
*Oxygène o 2 
ee : 
| 249,51 
CS nee Nr 
B 264,20 
rome....., 263, lo 
Hexanenor- { -2,84 
Mal dise Ü -2,84 
; | 7,23 
Benzène... | Her 
? 
Acétate d’é- 8,37 
thyle se 8,37 
Phénol.… | st 
Aniline.… | is 
Benzophé- » 
DOUÉ ee » 
Mercure... Hu 
el 
DOUFFE. ï 
“Hydrogène NUS 
, k "185,07 
Chlore.... LB 
Hate 33,789 
Alcooléthy- | 18,038 
ques ln 18,06à 
Alcool 1so- 62,84 
amylique . 62,84 
Acide acé- 42,35 
que | 42,28 
Acide iso- | 57,00 
butyrique. | 77,00 
Naphtaline. | pe 


14,79 
14,97 
196,77 
196,88 
47,470 
30,7 
30,74 
76,63 
76,60 
57,92 
55,01 
92, 80 
92,76 


138,04 


138,06 


III. 


66,23 
62,23 


FATSNST 


78;01. 
TS) 

» 
277,40 
277,42 
290,78 
290,74 

25,98 
25,098 
36.50 
36,60 
35,99 
39,97 
132,50 
139,15 
131,87 
131,48 

» 

Den 
279,08 
279; 97 

» 


» 


15,98 
16,23 
207,64 
207,89 
60,934 
43,06 
TANS. 
90:29 
90,70 
13,34 
73,39 
108,27 
108,29 


158,06. 
128,06 


_ Tassrau:l. 


IVe 


Ve 


155,80: 279,52 432,56" 


69,92 73,58 
70,10 73,98 
82,51 87,08 
82,40 86,79 
*241:89 © 292,79 
*ofasa0o 28,73 
29k,3%111300: 383 
291,37 309,28 
304,31 318,26 
304,41 318,08 
39,81 BST 
4o,39 54,80 
51,08 65,62 
51,28 65,96 
49,77 63,53 
49:77 63,57 
148,88 165,13 
148,57 164,98: 
149.26 166,72 
148,95 166,42 
» 284,13 
» 284,13 
309,02 092108 
365,55 ‘332,98 
391,39 420,08 
391,30 .419; 00 
TagLeau IE. 
17,41 18,86 
19 DD 18,99 
218,28 ‘229,34 
318 }00 "F#39/01 
74,178 87,200 
55;1r2 66,77 
55,20 66,95 
103,70 117,22 
103,80 117,26 
88,64 103,70 
88,61 103,68 
123,48 138,43 
123,49 138,46 
TasLeau III. 
178,04 197,97 
178,06 198,06 


Vlr, 


760: 


TT, h0 


77,85 


CO AT 
91,17. 


263,00 
262,95 


319,26. 


319,18 
331,75 


331,75. 


68,88 
69,21 
80,21 
80,65 
77,93 
11,37 

181,40 

181,40 

183,90 

183,90 

306,06 

306,16 

358,26 

337,91 

448,38 

448,50 


20,41 
20,41 
239,40 
239,12 
100 
78,32 
78,38 
130,66 
130,62 
118,57 
118,55 
153,18 
153,18 


8,06 


21 
218,06 


Vo e 
1199,7i 1941,51 


81,56 
81,73 
» 
» Ll 
273,22 


273,16. 


333,23 
333, 13 


248,69 
248 ,93 
112,09 
89,66 
89,49 
143,87 
143,87 
133,27 
133,23 


238,19 
238,06 


VII. 


1 


85,61 
85,61 


» 


283,37 


283,37 
347,19 


347,19 


.» 
9799 
98,03 

110,2 

110.02 
104; 99 
104,97 


208,18 
258 ,06 


1 IX. x + 


2ex C ne 4 
3,874 0,050 
4,386  0,0422 
+ 0,0384 
13,954  0,0407 
13:07 0,041 
14,41 00422 
14,684  o,0416 
13,8 0,0394 | 
16,416 0,036 | 
17,47 0,0382 
22,03 0,038 
26,18 0,0396 
28,977  0,0396 

c c 

1,185 0,07 
11,31  -0,030 
13,684 -0,022 
12,71  -0,032 
13,799 -0,0100 
15,635 -0,019 
19,796 -0,026 
observé 
calculé 


Le signe * indique les températures absolues prises pour les corps dont il s’agit en place de degrés centigrades. 


Le LS a à. Ge CS a. 
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sous les pressions ci-dessus, exprimés chaque fois par deux nombres, l’un fourni par 
l'expérience ou tiré des formules d'interpolation que chaque auteur regarde comme 
représentant ses observations, l’autre calculée par la relation (); 


20 x C 
où T est la température absolue d’ébullition de chaque substance sous 760" de 
pression; on voit que les nombres de la colonne X se rapprochent de 0,04. 


c. Dans les colonnes verticales IX et X, les valeurs de 20 x C et de 


TT. Le Tableau I (établi pour les mêmes pressions que le Tableau 1) 
concerne les corps : hydrogène, chlore, eau, alcools et acides avec lesquels 
on utilise la formule (2) : 


(2) TT (TT) [C + (0 D, 


Les valeurs de C (colonne IX) sont celles du premier intervalle de 20°, 
où T’— T”” sont les températures d’ébullition de la naphtaline; celles de c 
(colonne X) sont négatives, sauf pour l'hydrogène; les valeurs de 4 —14 
employées sont 0, 1, 2,etc., augmentant d’une unité avec chaque intervalle 
successif de 20° pour * DB taline. 

On remarquera que les tensions de vapeur du brome et de l’iode sont 
calculées avec une formule à une seule constante; il parait dès lors singulier 
que le chlore se trouve dans la même classe que l’eau. 

Les calculs de tension de vapeur par comparaison avec une substance 
étalon, telle que la naphtaline, fait ressortir des relations intéressantes; la 
méthode de caleul est aussi beaucoup moins laborieuse qu'avec les formules 
du genre de celles de Biot. 

L'analyse des faits et la question du degré d’exactitude seront traitées 
dans un Mémoire détaillé. 


PHYSIQUE. — Sur le champ moléculaire et une loi d'action en raison inverse 
de la sixième puissance de la distance. Note de M. Pierre Weiss, présentée 


par M. J. Violle. 


Le champ moléculaire que j’ai imaginé pour rendre les phénomènes 
ferromagnétiques accessibles à la théorie cinétique est défini par 


(1) HP NIL D; 
où I est l'intensité d’aimantation, N la constante du champ moléculaire, 


D la densité et o l’aimantation spécifique. Cette hypothèse s’est montrée 


G- R., 1913, 2° Semestre. (T, 157, N° 25.) 183 
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féconde, Elle a donné, pour la première fois, une déduction de la loi de 
variation thermique de l’aimantation à saturation. Elle a conduit à la loi 
de variation linéaire de l'inverse du coefficient d’aimantation au-dessus du 
Point de Curie, insoupçonnée jusque-là et que l’expérience a abondamment 
vérifiée. Elle a montré que l’anomalie thermique des ferromagnètiques est, 
non une chaleur de transformation, mais une discontinuité de la chaleur 
spécifique vraie, et a permis de calculer, a priori, la grandeur de cette dis- 
continuité en partant des seules données magnétiques. Elle a fourni une 
image fidèle des propriétés magnétocristallines de la pyrrhotine, si riches 
d’aspects avec le plan magnétique, la direction de facile aimantation, les 
champs démagnétisants internes. 

Cependant, il est impossible de concevoir ce champ moléculaire comme 
un véritable champ magnétique. Il a été introduit dans les calculs comme 
un champ uniforme. Mais le théorème de la continuité du flux et de l’inté- 
grale du champ le long d’un contour fermé s'opposent à ce qu'il le soit. 
Cette impossibilité d’un champ magnétique uniforme revêt une forme par- 
ticulièrement frappante si l’on met son énorme grandeur, voisine de 
10° gauss, en rapport avec le théorème de la continuité du flux. Mais, 
même en supposant le champ moléculaire non uniforme et localisé dans 
des régions peu étendues, il semble impossible qu'il soit produit, soit par 
des pôles, soit par des électrons en mouvement. Il faudrait que les pôles ou 
électrons appartenant à des atomes différents fussent pratiquement au con- 
tact, ce qui n’est guère compatible avec l'agitation thermique. 

En supposant le champ moléculaire magnétique, on fait une hypothèse 
inutilement spécialisée. Les forces peuvent être de nature quelconque 
au lieu d'ajouter un champ magnétique fictif au champ extérieur, on ajou- 
tera les moments des forces intérieures aux moments provenant du champ 
magnétique extérieur. ; 

Si l’on pouvait étudier une substance, formée de molécules données, à toutes 
les densités, on posséderait la loi de variation des actions produisant le champ 
moléculaire avec la distance. L'étude des alliages des métaux ferromagné- 
tiques résout celte question, au moins dans un cas particulier. La figure 
montre la variation du coefficient N en fonction de la composition dans les 
systèmes fer-cobalt, fer-nickel et nickel-cobalt. Deux cas se présentent : 
ou N suit la loi linéaire, ou il s’en écarte notablement. Je considérerai seule- 
ment le premier qui est probablement caractéristique des métaux à solubilité 
réciproque illimitée, sans complications. Si l’un des métaux était neutre 
magnétiquement et servait uniquement à diluer l’autre, le coefficient N de 


2 h ne” PA ” L hac 
FA e PT à œ F” 
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“4e pis anme Hpharoporonnel à la teneur, c’est-à-dire à la densité du Sy. 
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Coefficient du champ moléculaire. 


Cette variation de densité peut être obtenue en amplifiant toutes les 
distances dans un rapport À. Le champ moléculaire étant multiplié par À 
est une fonction homogène de degré — 6 des distances. Si l’on imagine 
l’action élémentaire d’une molécule sur une molécule voisine développée 
en série, suivant les puissances de la distance, il faut, par conséquent, ou 
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que la sixième puissance existe seule, ou que les autres puissances dispa- 
raissent dans la sommation étendue à la sphère d'action moléculaire. 

La loi d'action ainsi trouvée vient à l'appui des raisons pour lesquelles 
le champ moléculaire n’est pas magnétique. Elle montre, en même temps, 
qu’il ne saurait être électrostatique. Il est produit par des actions molécu- 
laires d’un type nouveau et de nature encore inconnue. 


OPTIQUE. — Sur l'existence et l'observation des ondes lumineuses sphériques 
inhomogènes. Note de M. Paus Sécénvi, présentée par M. J. Violle. 


1. Les ondes inhomogènes planes sont depuis longtemps connues en 
Optique, surtout depuis les recherches de M. Voigt. Ce sont des ondes 
dans lesquelles le plan des points de phase égale ne coïncide pas avec celui 
des points d'amplitude égale, ces plans faisant un certain angle entre eux, 


la valeur de l'amplitude dans le plan des phases égales s'exprimant par la 
l 


fonction ae ?, où à, et # sont des constantes, / la distance à un point fixe 
du plan des phases égales et À la longueur d'onde. L'exemple le plus inté- 
ressant de ces ondes se produit dans le milieu moins réfringent lorsqu'il y a 
réflexion totale sur la surface plane de séparation de deux milieux. 

Je me propose de montrer que, st la lumière venant d’une source située 
dans un milieu moins réfringent, passe dans un mulieu plus réfringent, une 
parte de cette lumière se propage à l'extérieur du cône de réflexion totale en 
ondes sphériques inhomogenes. 


2. Nous croyons utile de commencer par quelques considérations élé- 
mentaires sur le premier cas. 


Choisissons pour planOxy la surface plane qui sépare deux milieuxinégalement réfrin- 
gents (l'air et le verre par exemple) qui remplissent chacun un demi-espace. Admettons 
que, du premier milieu supposé plus réfringent, une onde plane arrive à la surface de 
séparation, faisant avec elle un angle ©. L'état vibratoire dans le premier milieu sera 
représenté par la fonction 


. nR 
(wi) 
S==\ate À 3 


où x désigne l’indice de réfraction, R la distance de l’onde plane à l'origine et À la 
longueur d'onde. 


Un calcul simple donne, pour l’état vibratoire en un point A du second milieu situé 
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sant devient i imaginaire et passe de l'expression de la phases à celle de l'amplitude 
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Nous avons donc affaire à une onde plane se propageant le long de la surface de 


‘séparätion, dans laquelle l'amplitude décroît, si l’on se déplace dans la direction de 


la Phones à la surface, suivant la loi 


PAS 


2sin?@=1 | 
L'on 2Vr sin?@=1 
e À 


En même temps, comme il est bien connu, à devient imaginaire, et cela se mani- 
feste par la différence de phases des deux composantes de la vibration lumineuse. 


3. Plaçons maintenant en un point A (0,0, d) du second milieu un point 
lumineux. L'état vibratoire des ondes sphériques issues de ce point sera 
donné par l'équation 
a CLS) 


PENSE 


Cherchons quel sera l’état vibratoire en un point du premier milieu ayant 
pour coordonnées polaires R et », où l’on suppose R très grand tant par 


rapport à À que par rapport à d. 
Le facteur qui détermine la phase s'obtient immédiatement, il s'écrit 


dy1—n?sin?® RD 
RE 
e Me 


: , . , . . . . À 
Pour déterminer l’amplitude, il faudrait tenir compte du fait que la 
réfraction fait varier la divergence des rayons incidents, mais il est plus 
simple de recourir au principe du retour inverse des rayons lumineux, d’après 


. a 1 À . . . 
lequel l'amplitude aura la valeur F0 où à a la même signification que tout 
à l'heure. En faisant augmenter + au delà de l’angle « dela réflexion totale, 
l'état vibratoire s’exprimera sous la forme 


tnt 
; SHVREUNE ami (ot) 
ee 

p = Re € e 
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Cette formule, dans laquelle on considère R et o comme variables, repré- 
sente une onde sphérique issue du point O, dont l'amplitude décroît (dans 
la région de l’espace © > x) sur la surface même de l’onde suivant une loi 
tie Cette onde peut donc s’appeler légitimement onde sphérique 
tnhomogéene. 

L'existence de ces ondes est facile à constater par le dispositif suivant : 
On porte sur l’hypoténuse d’un prisme à réflexion totale une goutte de 
solution de fluorescéine; on fait tomber de la lumière sur cette goutte qui 
devient fluorescente et l’on observe de près, les yeux accommodés sur l'infini, 
la surface du cône de la réflexion totale. Il apparaît alors que l’intensité 
lumineuse n’est pas nulle à l’extérieur du cône, mais au contraire percep- 
tible à l'œil. Cela tient à ce que les centres-lumineux, situés à proximité de 
la surface du verre, envoient de la lumière dans la région de l’espace exté- 
rieure au cône et ils en envoient d’autant plus qu'ils sont plus près de la 
surface. 

Il est à remarquer que ces ondes inhomogènes, tout en trahissant la 
présence d’un objet lumineux, même si cet objet est regardé du second 
milieu sous un angle supérieur à celui de la réflexion totale, ne peuvent 
former qu’une image dont l’épaisseur est nulle dans la direction de la 
normale à la surface de séparation. 

Le problème traité ici par des moyens élémentaires peut être posé dans 
le cas où la source lumineuse est un double pôle de Hertz. Il s’agit alors de 
déterminer les lois de réflexion et de réfraction des ondes qui sortent du 
double pôle; la solution peut s’obtenir en utilisant, sous une forme précise, 
le principe du retour inverse des rayons lumineux. Nous nous en occuperons, 


ainsi que de quelques autres phénomènes optiques s’y rattachant, dans un 
prochain travail plus détaillé. 


PHYSIQUE. — Sur la preuve de la réalité de l’éther lumineux par l'expérience 


de l'interférographe tournant. Note de M. G. Sacwac, présentée par 
M. E. Bouty. 


Dans les vraie rendus du 27 octobre dernier (p. 708 de ce V olume), 
j'ai montré qu’un interférographe dont le circuit optique entoure une 
certaine are, et qui tourne dans le plan de ce circuit, enregistre son mou- 
vement d'ensemble par rapport à l’éther du vide. 


SÉANCE DU 22 DÉCEMBRE 1913. 1411 


1. L'inter férographe, déjà décrit suceinctement, est représenté en plan 
sur la figure : un plateau tournant horizontal (5o°" de diamètre) porte, 
solidement vissées (les vis de réglage bloquées par des contre-vis), toutes 
les pièces optiques et aussi la source lumineuse O, petite lampe électrique 
à filament métallique horizontal. L'objectif de microscope C, projette 
l’image de ce filament, à travers le nicol N, sur la fente horizontale F dans 
le plan focal de l'objectif collimateur C; m est un miroir de renvoi. Le 
faisceau parallèle polarisé, à vibration de Fresnel. verticale, se divise sur le 
séparateur à lame d’air 3, comme dans l’interféromètre habituel de mes 
recherches (Comptes rendus, 1. 150, 1910, p. 1676), que j'ai appliqué à 
l’étude optique du mouvement de la Terre (Congres de Bruxelles, sept. 1910, 
t. Ï, p. 207; Comptes rendus, 1. 152, 1911, p. 310; Le Radium, 1911, p. 1): 
le faisceau T que transmet la lame d’air 5 se réfléchit successivement sur 
quatre miroirs M et parcourt le circuit fermé 5a,a,a,a,5 d’aire S. Le 
faisceau R que réfléchit la mème lame d’air parcourt le même cireuit en sens 
inverse. Au retour en 5, le faisceau T, transmis de nouveau, et le faisceau R, 
réfléchi de nouveau, se superposent dans le même sens, suivant T? et R?, 
et interférent au foyer principal de la lunette L sur la plaque photogra- 
phique pp' à grain fin. 


2, Mode opératoire. — Je rappelle que la superposition parfaite des deux faisceaux 
inverses T et R se caractérise par l’extinction générale du champ de la lunette pour 
la radiation utilisée qui est ici voisine de la radiation indigo de l’arc au mercure. A 
partir de là, une légère rotation e du séparateur à autour d’un axe vertical, dans le sens 
dextrorsum (bascule D), ou sinistrorsum (bascule S), rétrécit le champ sombre en 
une frange verticale centrale que bordent des franges latérales parallèles. 

Les franges réglées, la plaque pp' calée dans son châssis et découverte à la lumière 
rouge, je lance progressivement un moteur électrique dont l’axe vertical porte un 
disque horizontal D, entouré d’un cuir et roulant par ce cuir sur la jante épaisse du 
plateau. La fréquence N désirée atteinte, je fais la pose photographiqne en établissant 
le courant électrique de la petite lampe O, par un contact glissant sur l’axe du plateau 


tournant. 


3. Sens et grandeur de l'effet tourbillonnaire optique. — Dans l'hypothèse 
de l’éther de Fresnel, les ondes lumineuses T et R se propagent dans l’éther 
du vide avec une vitesse V, indépendante du mouvement d’ensemble de 
l'interférographe; la phase des ondes T de sens de propagation dextrorsum 
(voir la figure) est altérée le long du circuit fermé, comme si l’éther lumineux 
était animé d’un tourbillon sinistrorsum, quand le circuit tourne dans Île 
sens d et la valeur 47 NS de ce tourbillon, ou circulation relative C de 
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ï C a; 
l’éther dans le circuit optique donne, par la formule TV. le retard x de 


phase des ondes T et l'avance égale des ondes R de propagation inverse ; les 
franges doivent se déplacer de 2x rangs. Le sens absolu de ce déplacement y 
. . ,. nl 
des franges doit être pp', c'est-à-dire d, comme la rotation de l’interfé- 
rographe (effet de sens positif), si la bascule du réglage est de sens D; le 


7 
71 


Na 


' 


Ur 
77 y 
Ur 


déplacement =, égal à 2y ou 4x, mesuré en passant d’une photographie s à 
une photographie d, doit être alors de sens d. Si la bascule du réglage est 
de sens S, les déplacements y et = doivent changer de sens. 

Sur de nombreuses épreuves, j'ai constamment observé le sens ainsi 
prévu. Le fait que l’effet z se renverse quand je fais tourner le séparateur 3 
d’une fraction de degré seulement, pour renverser le sens de bascule de 
réglage, caractérise l’effet comme différence de phase liée au mouvement de 
l’interférographe, et permet de le distinguer de l'effet de déformation des 
pièces optiques. 

Voici des exemples de mesures de z comparées avec les valeurs calculées 


IOHNS MEN EAÈE : 
par la formule —5—; j'ai déterminé la longueur d’onde À proportionnel- 
0 


lement à l’interfrange obtenue avec la petite lampe O et comparée à l’in- 
8 l 

terfrange peu différente obtenue avec la radiation 436" d’un arc au 

mercure, Les mesures sont faites par l’une des deux méthodes indiquées 


EN ES QUE TON 
RTeU 


y” 
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dans ma Note du 27 octobre dernier. La frange centrale e, claire sur le 
négauf étudié, et les franges latérales f sombres, ne sont bordées que de 
pénombres assez étroites, favorables à la précision des pointés que j'effectue 
à un faible grossissement, en encadrant la frange pointée entre les deux 
fils parallèles d’un micromètre oculaire. | 


Bascule. N. zparc. zparf. 2 cale. 
Méthode 1 (S — 563)... S 0,86 —0,026 » —0,029 
D 1,88 —<+o,070 » +0 ,065 
Méthode 2 (S— 866)... | © 2,21 —0,072 —0,078 —0,075 
l S 2,39 —0,077 —0,080 —0,079 


L’interférographe enregistre et mesure, par = 2) l'effet tourbillonnaire, 
du premier ordre, de son mouvement d'ensemble, sans emprunter aucun 
repère extérieur. | 

Le résultat des mesures montre que, dans l’espace ambiant, la lumière 
se propage avec une vitesse V,, indépendante du mouvement d'ensemble 
de la source lumineuse O et du système optique. Cette propriété de l’espace 


caractérise expérimentalement l’éther lumineux. L’interférographe mesure, 


1 LAC : : : : : r : 5 
par >zAV,, la circulation relative de l’éther lumineux dans le circuit 
4 é 


fermé 5a,a,a;a,5. 


PHYSIQUE. — Enregistrement photographique continu des spectres des rayons 
de Rôntgen; spectre du tungsténe. Influence de l'agitation thermique. 
Note de M. M. »e Broërie, présentée par M. E. Bouty. 


A. J'ai soumis la méthode précédemment décrite (!) à des expériences 
de contrôle pour être assuré que les spectres obtenus, par exploration con- 


- tinue et automatique des radiations réfléchies, sont bien caractéristiques du 


corps employé comme anticathode ; les faits confirment bien cette interpré- 
tation; divers tubes à anticathode de platine ou de tungstène ont fourni, 
régulièrement chacun, leur spectre caractéristique en employant des ana- 
lyseurs variés (?); le sel gemme convient particulièrement bien pour ces 
études parce qu’il donne des images intenses. 


EEE EEE 


(1) Comptes rendus, 17 novembre 1915, 
-:(2)" Par exemple avec les faces cubiques de la fluorine, de la pyrite, de la sylvine, 
avec une face rhomboédrique du spath. Les dispersions relatives à la réflexion sur les 


C. R., 1913,9° Semestre. (T. 157, N° 25.) 184 


PARLES 


he 
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L'énergie contenue dans les rayons correspondant à certaines raies est 
vraiment considérable; c'est ainsi qu’on ‘peut, dans les cas favorables, : 
obtenir un spectre complet en 15 minutes; cela ne donne que quelques 
secondes de pose pour les raies fines et bien marquées que le spectre con- 
tent. 


Il est facile de voir qu’en faisant tourner le barillet sur lequel est placé le cristal de 
telle façon qu’à l’origine le rayon soit parallèle à la face réfléchissante, d’abord de zéro 
à æ, puis de 180°— à 180°, on produit sur une plaque sensible normale au faisceau 
incident deux spectres symétriques par rapport à l’axe de ce faisceau. Cette dispo- 
sition est précieuse pour déterminer l'angle d’incidence correspondant à une raie 
parce qu’elle réduit l'opération à faire sur la plaque à la mesure de la distance entre 
deux raies fines symétriques, ce qui donne le double de l'écart de chacune, au lieu de 
se servir comme zéro de la trace toujours diffuse du faisceau incident. 

Je voudrais insister également sur les avantages que présente la comparaison du 
même spectre enregistré simultanément sur deux plaques séparées par un écran 
absorbant; cela permet, notamment, de séparer les spectres des divers ordres au 
moyen de leur pénétration et d'étudier les spectres d'absorption dont l'importance 
paraît considérable, 


B. L'enregistrement photographique continu fournit simultanément plu- 
sieurs spectres dus à des réflexions sur des plans réticulaires différents qui 
sont entraînés par la rotation du cristal. Il est facile de déterminer les carac- 
téristiques de ces plans ainsi que de mesurer la dispersion qui leur est propre 
et d’avoir ainsi d’un seul coup les valeurs relatives de leur densité en centres 
de diffraction. 


C. Voici la description du spectre obtenu en employant une anticathode 
de tungstène et un analyseur de sel gemme. 
90° — angle d'incidence 
sur la face cubique 


de Na CI. 
Bande intense nette vers les grands À......,... de o° à 3°50’ environ 
Bande moins intense, peut être terminée par 
TES TALERL 7 e a à abs eue OU TR 2e SRE 3°90' à 9° environ 

Rarévtitre, INTERSITÉ ONE ROC en 10095/ 
AE I intense A, SONNERIE (gs Le 

IT intensité moyenne .............. 12220! 
Raie, intensité moyenne ....,,...... Ni étisnt 14°30! 


—————————_—__ re LE LE se 
faces cubiques sont très voisines pour le sel gemme, la fluorine, la sylvine. La pyrite 
disperse un peu plus. Il est facile de construire des piles de différents cristaux ayant 


une face dans le même plan réflecteur et de comparer directement leurs dispersions 
sur un même cliché. : 


QU NUIT 


hé. | L L'In ONE ns Le af it 
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… D. Influence de la temperature : | 
2! '& #4 ET s? Si 4 4 | Ê 
L'enregistrement des intensités des rayons en fonction de leur longueur d’onde et 
de leur angle de diffraction est également tout à fait approprié aux recherches con- 

cernant leffet de la température du cristal sur l'intensité des faisceaux diffractés. 

On sait que M. Debye (1) a donné récemment une remarquable formule qui fournit 


lexpression de l'intensité d’un maximum de diffraction d’un faisceau de Rüntgen de 


longueur d'onde À par un cristal à la température absolue T; cette intensité est pro- 
portionnelle à 


(1) 


er ?e(i— cos ô), 


d étant l'angle entre le rayon incident et le rayon diffracté, et 


EE 4K T 
Fer Pasta 32? 


K étant une constante universelle et f une grandeur élastique du cristal (liée à ce que 
Pon a appelé les périodes propres des corps). 


Mais l’on peut observer que À et 1— cosd ne sont pas indépendants; on a en effet la 
relation 


node 
2 


où d est l’équidistance des plans parallèles au plan réflecteur qui 


fournit le maximum 
de diffraction et x l’ordre du spectre. = 
Si 4 
an) 190 À 
RAT, ÀA—2dsin-) 2 SIN? — 1 — COSÔ — —— + 
2 2 2 d? 


En substituant dans (1), cette expression ne contient plusniè, ni à, ellene 
dépend plus que de T pour un cristal donné. En un mot, avec la restriction 
relative à l’ordre du spectre, l'effet de la température sur l'intensité d’un 
maximum de diffraction ne dépend pas de l’angle que fait, avec le faisceau 
incident, la direction de ce maximum, ou plutôt elle n’en dépend que très 
indirectement par l'intermédiaire de la quantité d. Cela affaiblit l’expli- 
cation que la théorie thermique apportait des phénomènes exceptionnels 
présentés par le diamant. 

L'expérience m'avait déjà fourni (?) la vérification antucipée d'une 
première conséquence de la théorie de M. Debÿe, c’est-à-dire le fait, assez 


surprenant au premier abord, de la netteté des maxima de diffraction, qui 
se présente comme indépendante de la température. 


(2) P. Desve, Berichte der deutschen physikalischen Gesellschaft, 1913, n°° 15, 16 
et 17. 


(?) Gomptes rendus, 1913. 
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La variation avec la température de l’intensité relative de ces maxima 
m'a paru plus faible () que ne l’indiquait la formule de M. Debye sous 
son aspect primitif; mais la remarque précédente permettra vraisembla- 
blement d’expliquer les divergences observées. 


TE RTE 


AVS 
Ju 


PHYSIQUE. — Sur l’observalion du mouvement brownien aux grossissements 
linéaires supérieurs à vingt mille. Note de M. F. Bourrières, présentée 


par M. E. Bouty. 


La limite du pouvoir séparateur du microscope rend inutile, pour les 
études morphologiques, l'usage de grossissements supérieurs à 1000 ou 1500. 
Au-dessus, les images s'estompent et ne donnent pas plus de détail. 

En ce qui concerne, au contraire, les études’ cirématiques, l'usage de très 
forts grossissements présente une grande supériorité. Avec un éclairage sur 
fond noir, le mouvement du centre de la tache lumineuse donne, très 
exacte, quoique très amplifiée, la trajectoire de la particule ultramicro- 
scopique elle-même. 

Le dispositif le plus obvié et le plus facilement réalisable, pour obtenir 
d'énormes grossissements, consiste à remplacer, dans le microscope ordi- 
naire, l’oculaire par le tube complet d’un autre microscope. Ce deuxième 
tube s’adapte facilement en enfonçant son extrémité comme un bouchon 
dans le premier. 

Les premières observations faites avec ce montage ont été les suivantes : 


Une solution colloïdale d'argent pur fut mise devant l'objectif. Préparée avec grand 
soin, elle avait été amenée à une concentration telle que la distance moyenne des 
granules était de 2 à 3 microns. La méthode de concentration employée est celle de 
Malfitano, mise en-œuvre avec des précautions particulières. 

Lors du plus fort grossissement réalisé, le microscope fondamental était un Zeiss 
(objectif DD de grandissement voisin de 50). Le microscope remplaçant l’oculaire 
avait un grossissement total de 400. L'éclairage ultramicroscopique du dispositif 
Cotton et Mouton était donné par une simple lampe Nernst. Le grossissement total 
était de 20000, Il y avait presque toujours une granule visible dans le champ, parfois 
deux ou trois. 


Le mouvement brownien a apparu comme composé de deux mouve- 
ments : le premier d'amplitude de l’ordre du micron assez net, mais d'une 
Re RER ER A ARR D 


(') Le Radium, juillet et août 1918. 


PO NUS ENT Et 


FENTE NTRURE 
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grande douceur et élasticité d'ensemble, tenant tout le champ ; l’autre 
d'amplitude de l'ordre de + de micron, d’allure vive et trépidante. 

_ Avec un éclairage très intense et deux très bons microscopes, la tech- 
nique précédente pourra permettre un usage avantageux de grossissements 
plus forts, au moins tant que la rareté des particules dans le champ, la 


grandeur et la vitesse apparente de la tache lumineuse ne deviendront pas 


trop considérables. 

En pratique, il est bon pour l'éducation de l’œil, de ne pas aborder tout 
de suite les énormes grossissements et de passer par une gamme de gros- 
sissements croissants. 


PHYSIQUE. — La loi des courants de lueur dans les champs cylindriques. 
Note de M. V. Scnarrers, présentée par M. Branly. 


1. J.-J. Thomson a essayé de déduire de l'équation de Poisson la relation 
entre le potentiel et l'intensité du courant sur un fil placé dans l’axe d’un 
cylindre. En prenant le même point de départ, nousarrivons à une formule 
beaucoup plus satisfaisante, savoir : | 


st 5 4 AP 
ri 


: 


(A) 


blog © 


où k est la mobilité, / la longueur du cylindre, b son rayon, a le rayon r du 
fil augmenté de la distance d’ionisation, V, le potentiel initial, log le loga- 
rithme népérien. ; 

Analytiquement, l'établissement de cette formule n’est pas sûr, mais 
l'accord avec les très nombreuses mesures effectuées est extrêmement 


b : b 2 
remarquable lorsque = vaut au moins 100, ou lorsque = vaut au moins 1000. 


La distance d’ionisation à employer est 0o°",03. 

Le potentiel initial calculé V, est toujours inférieur au potentiel initial 
mesuré. On a, suivant le signe, V, — 350 — 60000 ÿr ou V, — 66000Vr, 
en volts, quel que soit b. La mobilité X est également indépendante de b, 
mais elle varie, entre les valeurs 0°%,00038 et 0°" ,00385 du rayon 7, de 8000 
à 14000 environ quand le fil est positif, de 11500 à 15000 quand il est 
négatif, les unités étant celles du système électrostatique. On sait que les 
ions ordinaires de l'air donnent respectivement {00 et 540. 


A2 
£ 
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2. Quand z < 1000, les courbes construites avec les résultats des mesures 
= 


\ b ! A L ER 
se tendent de plus en plus à mesure que “ décroît, et se rapprochent visi- 


blement d'une droite. Empiriquement, on les représente très bien par 
on : 
l'équation Fe 

TS eve : 
(B) Ê= — 


2 blog— 


qui peut même être considérée comme tout à fait générale, en convenant 


de remplacer log = par 2 du moment qu’il dépasse cette valeur (log repré- 


; A b 
sente le logarithme décimal). D'autre part, log = ne descend pas au-dessous 


de l’unité, cas limite qui correspondrait à la caractéristique linéaire, préco- 
nisée par quelques auteurs dans certains cas des courants de pointe. 

Les mobilités à employer croissent considérablement avec le rayon du fil 
et décroissent quand on fait croître celui du cylindre. 


3. Les deux formes de la loi précédente sont mal obéiespour les très faibles 
intensités, jusqu’à ce que la densité de courant à la distance 0,03 du fil 
atteigne 1,6 X 10° ampère, quels que soient les rayons r et b. Cette densité 
paraît être celle qui fait atteindre à la lueur l’épaisseur constante 
(0°%*,06 environ) qu’elle garde quand on fait croître le courant. 


4. La condition dont dépend l’extension en surface de la lueur est plus 
difficile à déterminer. Elle semble être que la densité de courant garde la 
valeur 6,25 X 10° ampère à la distance o°",03. Cette valeur est identique- 
ment celle qu’on trouve en extrapolant pour la pression atmosphérique la 
formule donnée par H.-A. Wilson pour le vide de Geissler. 


5. Le rapport des intensités négative et positive sous un même potentiel 
est loin d’être constant. Supérieur à l'unité sur les fils fins, il diminue quand 
on fait croitre le rayon du cylindre, et semble tendre vers une limite qui 
serait peut-être l'unité dans des cylindres plus larges que les nôtres. Sur les 
gros fils, on à toujours un rapport inférieur à l'unité, mais qui croît avec le 
rayon du cylindre. 


6. La variabilité de Æ avec r semble difficile à interpréter. On peut la 


s ie . b b ë ; 
faire disparaître en remplaçant log— par log = On trouve alors des # indé- 


| 
| 
| 
| 
| 


bd des L. à 6h à 22 
\ 


D) LE. ne à L 
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pendants de r et, de plus, on trouve les mêmes avec les deux formules (A) 
et (B). Seulement, les mobilités positives deviennent alors inversement 


. 4 br: 1 A Sri 
proportionnelles à b°, les négatives à b?, et par suite leur rapport à b?. 


7. La distance 0,03, comptée à partir de la surface du fil, figure dans 
les principales des lois énoncées dans cette Note. Il en était de même dans 
notre premièrè Note sur les potentiels initiaux observés (t. 157, p. 203, 
21 juillet 1903). Cette distance n’est donc pas sans jouer un rôle important, 
qui reste encore à préciser. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Expression des vitesses de transformation des systèmes 
physico-chimiques en fonction de l’affinité. Note de M. R. Marceri, 
présentée par M. Lippmann. 


Si d’une phase on extrait une des substances qui la compose, en laissant 
la masse homogène et sans changer ni sa température, ni son volume, la 
variation d'énergie utilisable divisée par la quantité de substance retranchée 
mesure au signe près l’affinité de la substance pour la phase donnée. 

Cette définition n’épuise pas tout le contenu que nous mettons intuitive- 
ment dans la notion d’affinité; en particulier, elle laisse de côté les rela- 
tions qui doivent exister entre l’affinité et les vitesses de transformation. 
Pour combler cette lacune, il suffit de dresser la liste des formules qui tra- 
duisent les résultats expérimentaux de la dynamique physico-chimique et de 
mettre en évidence dans chacune d'elles les affinités des substances en présence ; 
on constate alors qu’elles se ram®nent toutes à une forme unique. Procédant 
ainsi, je suis parvenu à l'énoncé suivant : Un complexe physico-chimique en 
voie de transformation est constitué par deux systèmes qui évoluent en sens 
inverse : le système progressif dont la masse augmente, le système régressif 
dont la masse diminue. La vitesse qu'on observe # est la résultante des 
vitesses de chacun d’eux, son expression est donnée par la formule 


É db: à bo 
o s=ufar(- (à) 
M est une constante dépendant seulement de la température et de la nature 
des corps en présence, R désigne la constante des gaz, T la température 


absolue, &, et À, représentent respectivement les affinités du système 
régressif et du système progressif à l'instant où l’on mesure la vitesse 0. 
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Comme je l’ai indiqué, cette formule est, en dehors de toute théorie, une 
traduction littérale de l'expérience; elle a l’avantage de se présenter comme 
une généralisation de la Thermodynamique classique. 

Dans une Note précédente (') j’en ai fait l'application à l’étude des 
vitesses de réaction en milieu homogène et des vitesses de cristallisation; 
je vais ici donner de nouveaux exemples : 


Diffusion. — Considérons un vase de section unité; au-dessous d’un plan 
horizontal P se trouve unesolution de concentration moléculaire c,, occupant 
un volume V, et contenant par conséquent N,= c, V, molécules-grammes; 
au-dessus du plan P se trouve la même solution à la concentration c,, occu- 
pant le volume V, et contenant par suite N,—c, V, molécules-grammes. 
Sic,>c, la partie inférieure du vase constitue le système régressif [et la 
partie supérieure, le système progressif IL. Il s’agit de savoir combien le 
premier système abandonne en définitive de molécules-grammes à l’autre 
durant une seconde. 

Pour calculer les affinités nous utiliserons une solution auxiliaire de 
concentration À; nous écrirons «L, pour l'énergie utilisable d'une molé- 
cule-gramme du corps dissous dans cette solution. 

Ces notations étant posées, calculons l’énergie utilisable d, du premier 
système. On pourrait reconstituer celui-ci en faisant usage de parois hémi- 
perméables, il suffirait de détendre isothermiquement N, molécules-grammes 
de la solution auxiliaire depuis la concentration A jusqu’à la concentra- 
tion c,. On a, par suite, 


d=N, (ais RTL ne) 


. A 
et 
dy e N,RT de 
de NI e. HR EE A 
aN, (a+ HAITI Ne): 
mais 
- __N, 1.540 1 nel 
SN MARAIS PEN 
Donc 
, Z— (us + RTL An . —+ RT), 
de même, 
a — (a + RTL © eu ar). 


ppt LE, ns le ee tn NOR PR ER TN 

(!) Comptes rendus, t. 151, 5 décembre 1910, p. 1092. Très peu de temps après 
cette Note le professeur Kohnstamm et le D' Scheffer de l'Université d'Amsterdam 
publiaient d’une manière indépendante des résultats très voisins. (Communication à 
l’Académie royale des Pays-Bas, 24 décembre 19104) 


Û 
- 


ou, en désignant par Æ une nouvelle constante, 


de à 7 N ñ p= K(Ci — cs), 
2H. + “ LE : 4 à “_ à Er CE ; LÉ 
= Évaporation, sublimation, dissolution. — Dans un récipient de volume V FETES 


se trouvent N, molécules-grammes de liquide (système régressif) et N, 
molécules-grammes de vapeur occupant un volume V, (système progressif). 
On désire connaître la vitesse d’évaporation + dans ces conditions. - 
= Nous désignerons par 4, l’affinité d'une molécale-gramme du liquide; 

on aura par suite, pour le système régressif, 

Fa | 4 = dr. 


me 


Sous la tension maxima de vapeur P du liquide à la température absolue 
considérée T, vaporisons N, molécules- grammes du liquide, on a 


Ab=—N,PV——N,RT. 
Amenons à température constante la pression de la valeur P à la valeur p 
D qu'on observe dans le récipient à l’instant où l’on mesure la vitesse y, il 
vient 
4 AN RTL 


4 A la suite de ces opérations, on constitue un systémeidentique progressif; 
celui-ci a donc, pour énergie ulilisable, 
Ê ” 
Ve = Nbr + Ai de + A, — N, (au == RT — RTL =) 


On en conclut 


herciire P__NRT dp. 
4 mL Suite AO aN. 
mais j 
— AR LR ER TE DS 
P V:= NRT et aan 
Donc 


R 
Ur dy, + re 


Par application de la formule générale (1), il vient maintenant 


re 
p = M exp. (dr) (1) =K— +. 
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PS désignant la concentration actuelle et S la concentration de Ja liqueur Ce 
saturée (coefficient de solubilité). SXERNVA à 
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CHIMIE PHYSIQUE. — rene des rayons ultraviolets par les alcaloïdes du 
groupe de la morphine et par le phénanthrène. Note de MM. ur Gomez. 
et Vicror Hexri, présentée par M. A. Dastre. 


Nous avons examiné trois alcaloïdes du groupe de la morphine : la mor- 
phine, la codéine et l’apomorphine. . | 
Ces alcaloïdes contenant un noyau phénanthrénique, nous avons étudié 

également l'absorption par le phénanthrène. 

La formule de constitution de la morphine et de son dérivé méthylé, la 
3 codéine, n’est pas éncore complètement établie; les auteurs ne s'accordent 
ä pas en ce qui concerne la place des deux HÉrretrues additionnels et de la ; 
3 chaine latérale azotée — CH? — CH? -- N(CHS) — É ‘#4 
4 Pschorr, Winterstein et Trier placent les Dire disant sur les 
;- carbones 9 et 9, et rattachent la chaîne azotée aux carbones 1 et 10. Knorr 
et Hôrlein, dont la formule est acceptée par Béhal, rattachent la chaine 
azotée aux carbones 4 et 10. Cette dernière formule est en effet la suivante : 


CH A CH 
OH — C4 Ye eh Ncx 
de fe - Le 
| vu NA Nour: AT 
| Morphine : OK lhénanthrène : 
… CH \L 3 
AC /CH = N — CH fe" 
Na pp Bi 
OH CE Jo CH\ /cH 
CH? CH 


On voit qu'au lieu des sept liaisons doubles du phénanthrène on n'en a 
dans la morphine et dans la codéine que quatre. 


L’apomorphine se rapproche au point de vue de sa constitution bien plus 


Ur. PONT ES Pr nn V 


2% 


L'é tude de l'absorption des rayons ultraviolets permet de justifier ces 
diverses formules de constitution. En effet, nous savons que l'absorption est 
d’autant plus intense que le nombre de Re doubles est plus grand et 
dé plus que, toutes les fois que dans une molécule on remplace des hydro- 
gènes par des groupements plus ou moins os on augmente 
absorption. 

Nous donnons les courbes d'absorption quantitatives pour le phénan- 
thrène, la morphine, et l’apomorphine. Pour pouvoir représenter ces 
courbes sur le même graphique nous avons porté en ordonnées les loga- 
rithmes des constantes d’absorption moléculaires loge, e étant défini par la 
formule 3, = 5.10%, où c est la concentration moléculaire et d l'épaisseur 
en centimètres. 


Résultats. — 1° La courbe d’absorption du phénanthrène peut être décom- 
posée en trois régions : 

a. Celle comprise entre À —380o et 3050; dans cette région, varie entre 
200 et 600, et la courbe présente cinq bandes d'absorption pour À = 3792, 
2709218008, 3970:e1 3226 ; 

b. La région comprise eñtre 2990 et 2700 ; € varie ici entre 2000 et 
10000, et la courbe présente deux bandes d? absorption, l’une forte pour 
= ah (e= 12000) et l’autre faible pour À = 2810 (€ — 9700); 

c. La région entre 2700 et 2144 ; € varie ici entre 10000 et 135000, et la 
courbe présente une bande très intense pour À = 2503 (£ — 135000). 

2° La morphine et la codéine possèdent des courbes d'absorption qui 
sont presque identiques entre elles; celle de la codéine est un peu plus 


y Lt HART! ST SRE ’ 


1 - | 
À: 4000 3500 3000 - 2500 +  2000uA. 


3° Si l'on veut se servir de la méthode spectrographique pour doser la 
morphine ou la codéine dans un liquide quelconque, il faut que l'extrait 
contienne au moins 0,1 dans 1°, et l’on peut faire le dosage de cette 
quantité à 5 pour 100 près. 

4° La courbe d'absorption de l'apomorphine se rapproche beaucoup de 
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celle du phénanthrène et diffère assez fortement de celle de la morphine; en 
effet, on peut distinguer dans cette courbe deux régions : 


A. Celle comprise entre À = 3300 et 2985; e varie ici de 1300 à 3500 et 
la courbe présente trois petites bandes d’ absorption pour À = 3200, 3078 


et 3026. Cette région est comparable à la région « du spectre du phénan- 
thrène : 


B. La région e entre 2985 et 2105 ; dans celte région, nous trouvons une 
seule bande d'absorption pour À — 2785, € = 20000; la courbe passe ensuite 
par un minimum pour À — 2474 et remonte re à = 23700 pour 
À = 2195. Cette région est comparable à la portion b du spectre du phénan- 
thrène. 

Nous remarquons donc que DA 0e ptiou de l’apomorphine est bien plus 
forte que se: de la morphine ; le dosage PRERAUee être fait par la PP 
graphie sur + de milligramme. 

5° La forte bande du phénanthrène manque dans l’apomorphine, nous 
pouvons donc conclure que cette bande d'absorption pour À = 2503 est 
produite par la liaison double entre les carbones 9 et 10; cette liaison 
double est, en effet, saturée dans l’apomorphine. L'influence de cette 
liaison double est très grande, puisqu'elle se trouve en position conjuguée 
par rapport aux deux noyaux benzéniques extrêmes du phénanthrène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les lois d'absorption de l’oxyde de carbone par le sang 
in vitro. Note de M. Maurice Nicuoux, présentée par M. A. Dastre. 


Cette étude a fait récemment l’objet d’un travail important de C.-G. 
Douglas, J.-S. Haldane et J.-B.-S. Haldane (‘). Ces auteurs, en employant 
une méthode de dosage colorimétrique, dite méthode au carmin, qui ne 
demande que 0°" ,05 de sang et qui fournit, non des chiffres absolus, mais 
le rapport de la quantité d’hémoglobine oxycarbonée à l'hémoglobine 
totale, ont néammoins fort bien mis en évidence les principaux éléments de 
la solution de cet intéressant problème. J’ai pensé toutefois, en raison même 
de son importance, qu'il y avait lieu de reprendre, de compléter cette 
question et cela en mettant en œuvre la méthode d'extraction de l’oxyde de 


———_—_—————_—— 
- (1) The laws of combinaison of Hæmoglobin with carbon monoxide and oxygen 


(The Journal of Physiology, t. XLIV, 1912, p. 275-304). 


oxy 
déplace l'oxygène du sang "(CL 
comme on peut le démontrer par l Rd due oxyde 
du sang; l'équation réversible suivante MS Et vs deux 
DU UT IE 2 


{ 
HbO* + CO + HbCO + 0. ; 
LOUE LITE GR tail 


Si nous considérons maintenant un mélange des ARE mis au contact 
du sang, ceux-ci entreront d'abord en dissolution dans le plasma qui 
entoure les globules, et ensuite, entre le plasma et l'hémoglobine formant 
un système homogène, s'établira un équilibre règi par la loi d'action de 
masses, de 

Appelons C, la concentration de l'hémoglobine oxygénée, CG mie de 

l'oxyde de carbone dans le plasma; C, la concentration de l'hémoglobine 
| oxycarbonée, C, celle de l'oxygène dans le plasma; l'application de la loi 
de Guldberg et Waage donne 


La art 4 


(x) G = > =. . a. 

Ex \ 

Exprimons en pour cent de l'hémoglobine totale : les concentrations, | 

y de l’hémoglobine oxycarbonée, 100 — y de l'hémoglobine oxygénée, et 

ramenons la concentration des gaz dans le plasma à leur tension respective 

dans le mélange gazeux, exprimée en pour cent de chacun des deux gaz 

dans le mélange : æ pour l’oxyde de carbone, 100 — æ pour l'oxygène ; 
l'équation (x) devient alors 


Ar, 2 


(100 — y) X + s 100 
= 1 | ou Y= 


a) —_—_—_—_—_—_—————— ses, 
\ Y X (100 — x) . æ (1 — K) + 100 K 


= La courbe reprèsentée par apart (2) est une hyperbole équilatère passant par 


les points æ — 0, Y 0 et # — 100, } == 100; son asymptote parallèle à l'axe des y a 
took 
pour valeur æ = — TR Son asymptote parallèle à l'axe des æ à pour valeur 
1oa 
y dP— = * 
: 1— K 


() Appareil pour l'extraction de l’oxyde de earbone du sang. Applications. (Soc. 
Biol. gts, L LAXV, p.57; Bull, Soc, chîm. de France, 1913, 4° s., t. XIE, p. 947.) | 
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a ab ag ! É , 
| Pourcentage de loxyak de carbone dans l'oxygène. 


55 à 1 105 
él 9 295 2 


” ] Fe oz$ 0$ 035 of} o4s 05 055 GÛ |o65 07 075 08 
. o21 ok, 063 Se 
Pourcentage de l'oxyde de carbone dans Vair . 


et d'oxygène de composition déterminée et en volume pratiquement indéfini (1). Voici 
les résultats des deux séries d'expériences : | 


ss 2 Ar 
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Sang oxygéné, soumis à l’action du mélange gazeux CO + O : 


Ë 

s Pourcen- Capacité 

i tage de Temps maxima 

Ë CO dans nécessaire co du sang 

1 l’oxy- pour du sang pour CO Pourcentage Valeur 

4 gène æ. l'équilibre. (p. rootm*). (p. rootm*), de l’'hémoglobine oxycarbonée, 7. de K. 

| h cm cm : 
0,25 9 8,9 27 8,9020 700% 100 = 39,9 0,00446 
0,50 6 ed > 22,39 1168299500 — 52,8 0,00449 
: Ps 5.30 16,3 23,9 OM OIT SE 1002 069 ;3 0,00447 
2 A 18,99 JOYLD 18,004223,195 X 100 — 82,0 0,00448 


mo 0 ———— 


(*) Les détails des expériences seront décrits dans un Mémoire d'ensemble qui 
paraîtra dans le Journal de Physiologie et de Pathologie générale. 


— & — fete ,35 x 10 = 3,2 
Tr 105 23,5 16,6. 28,5 RE 70,6 
à aa, aù SN 22,25 : 24,3 x 100— 91,5 


ee pd = 


. 1 Moyenne. ss £ l 0, L 


Lu 


La courbe ci-dessus (!), dans laquelle les points pa tire @ sont les mt 
points expérimentaux, à êtè construite pour la valeur "SE de di de la 
constante K = 0,004. 

Cette constante à la mème valeur pour des mélanges d'oxyde de carbone 
et d'air, enrichi ou non avec de l'oxygène, à la seule condition de calculer 
le volume de CO par rapport au volume de l'oxygène dans le mélange, ce 
qui justifie là seconde échelle d'abseisses mentionnée sur la courbe. 

En résume, l'hémoglobine des globules sanguins, mise au contact de 
mélanges d'oxyde de carhone et d'oxygène, se combine aux deux gaz, dans 
des proportions définies par leur tension respective dans le mélange el 
règies par la loi d'action de masses, 

I en est de mème pour des mélanges d'oxyde de carbone et d'air, il suffit 
de ne considérer dans l'air que son seul composant : l'oxygène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'éthértfication catalytique par voie humide. 
Note de M. F. Bopreux, présentée par M. À. Haller. 


Dans une précédente Communication (Comptes rendus, 1. 157, p. 938) 
J'ai montré que, en présence de solutions aqueuses d'acides minéraux, divers 
acides organiques éthérifient avec un bon rendement les premiers alcools 
primaires de la sèrie CH 0. Ch 

Poursuivant mes recherches, j'ai constaté les faits suivants : 

L'alcool allylique, le propanol-2, le eyelohexanol ne sont transformés 
que partiellement en éthers par les acides acétique, chloracétique, propio- 
——————————————— 


‘} Une des hyperboles des auteurs anglais (loc. cit.) construite pour le sang de 
ahcheg se confond presque avec celle-ci, 


b 


€. Kg 
DU 22 DÉCEMBRE 1913. 45 
que; dar REP pres favorables, le rendement ne 
> pour 100. Avis un alcool tertiaire, le diméthyléthylcarbinol, 
:s résult s obtenus ont été encore plus mauvais. 
Les ac des oxalique et succinique ne réagissent pas en présence d’un 
| - catalyseur en solution aqueuse sur les alcools méthylique, éthylique, 
 propylique; cependant, l’acide oxalique mis en contact à la température 
à ordinaire avec les alcools isobutylique et amylique dissous dans leur volume 
2. d’acide chlorhydrique commercial, les éthérifie partiellement. “L'acide 

lactique est resté sans action, dans tous les cas, sur les alcools éthylique 

=. et amylique. 

Re Les acides acétique, chloracétique, propionique n’ont Pa réagi dans 
mes expériences sur la glycérine et la mannite. 

Il semble donc que la faculté de donner naissance, dans de br condi- 
nons, en présence de l’eau et d’un catalyseur acide, à des éthers-sels, soit 
spéciale à certains acides monobasiques à fonction simple et aux alcools 
primaires saturés de la série aliphatique. 

Comment peut-on expliquer l’action du catalyseur? 

Dans l’éthérification d’un alcool par un acide organique en présence 
de SO‘H}, on admet qu'il y a formation d’un composé intermédiaire, 
éther sulfurique acide (Williamson) ou neutre (Senderens et Aboulenc), 
qui sert de pivot à la réaction. 

Si la formation d’un éther sulfurique se justifie dans le cas où les com- 

2 posés organiques sont à peu près anhydres, il n’en est pas de méme dans les 
# réactions que j'ai indiquées, réactions qui utilisent une faible proportion 
D du catalyseur et qui s'effectuent au sein d’une grande quantité d’eau, 
| souvent au voisinage de 100°. 

Mais, en ce qui concerne SO*H?, en admettant que la méme théorie soit 
applicable, celle-ci sera en défaut quand on utilisera un autre acide, HO] 
par exemple, lequel dans les mêmes conditions fournit des résultats iden- 
tiques. 

Il est en effet inadmissible qu’en solution aqueuse trés étendue, et à 
température relativement basse, un alcool soit transformé en éther chlor- 
hydrique, lequel ferait aussitôt double décomposition avec l'acide orga- 
nique employé. 

Pour expliquer le rôle de HCI dans l’éthérification, Berthelot (*) a 
supposé l'existence d'un composé d’addition de l'acide minéral et de l'el- 
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(!) Bull. Soc. chim., 2° série, t. XXXI, p. 342. 
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cool. Je pense qu'il est préférable d'admettre qu’un composé d'addition 
prend naissance aux dépens de l'acide organique. 4 | 
Désignons par XH, un acide minéral s' nous aurons 1 équa- 
tions : 


H OH 
| / OH FI” 2 ù 
R — KO + XH=—=R MAT | | 
| . RMC OH Ris - CHOH = XH+ R— CL OH. | 
| DE No CHR 


= XH + R — COO — CH?—R'+ HO. 


XH régénéré se combinera avec une nouvelle molécule de l’acide orga- 
‘nique; le produit d’addition formé sera ensuite décomposé par l'alcool, 
avec mise en hberté de XF, et ainsi de suite. 

L'hypothèse de la formation du composé 


0H 


R— C—OH 
\Y 


hypothèse que viennent appuyer l'existence d’hydrates d’acides organiques 
et l'aptitude que possèdent les substances renfermant dans leur molécule le, 
groupement 


Due 

DE 
de fournir dans un grand nombre de cas des dérivés d’addition, permet 
d'expliquer la formation catalytique, par voie humide, de tous les éthers- 
sels, quelle que soit la nature du catalyseur acide et quelles que soient les 
conditions expérimentales dans lesquelles cette catalyse s’est effectuée. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur une prétendue séparation du radium D d'avec le 
plomb dans le plomb actif au moyen de la réaction de Grignard. Note de 
M. Cuarces SraeuLié, présentée par M. A. Haller. 


La question de la séparabilité de certains éléments, qui se présentent à nous inva- 
riablement liés à certains autres, tels que l'uranium II dans l'uranium ou le radium D 
dans le plomb actif, éléments FEU l’existence individuelle est prévue où démontrée 
par la théorie de la radioactivité, mais que l'expérience n’est pas parvenue jusqu'ici à 
isoler des mélanges où ils se trouvent, est aujourd'hui à ordre du jour. 

Cette question a, comme on sait, été tranchée négativement par un grand nombre 
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de chercheurs, qui, admettant une inséparabilité absolue de ces éléments, ont intro- 


duit la notion nouvelle de corps de poids atomique différent, mais de propriétés phy- 
ninique identiques. 


_ Au cours de recherches relatives à cette question, il nous a paru intéres- 


sant de reprendre un travail de MM. Hofmann et Wôlf, en contradiction 


formelle avec cette nouvelle manière de voir. 

Ces auteurs ont publié (Berichte der deut. chem. Gesell., 1907, t. I, 
p. 2425) une méthode de séparation nette du radium D d’avec le plomb 
dans le plomb actif, au moyen de la réaction de Grignard, méthode qui, 
sur la foi de cette communication, a d’ailleurs été citée comme une des 
applications les plus intéressantes de la dite réaction. 


MM. Hofmann et Wôlf préparent le tétraphénylplomb en faisant agir le bromure 
de phénylmagnésium sur le chlorure de plomb. 
La réaction, qui peut s’écrire 


2PbCË + 4CSH5Mg Br = (C HS) Pb + Pb + 4 Mg Br CI, 
laïsse d'une part du tétraphénylplomb et d’autre part du plomb métallique. 


En opérant avec du plomb actif, MM. Hofmann et Wôlfl estinrent avoir 
démontré que le radium D n'entre pas dans le composé organique, si bien 
qu'ilsisolent, en dernière analyse, d’une part, du plombenrichi en radium D 
et, d'autre part, du plomb inactif. 

Nous avons cherché à reproduire ses expériences. 

Une première application de la réaction a donné les activités suivantes, 
exprimées en quotients des poids par les temps, tous les plombs ayant été 
ramenés à l’état de sulfates et mesurés par la méthode du quartz piézo-élec- 
trique, avec 4 de substance étalée sur un plateau de 60" de diamètre, 

1 


telle quelle puis sous des lames d'aluminium de et - de millimètre 


20 
d'épaisseur : 
Plomb métallique 


Eaux mères 


Plomb initial. déposé. Tétraphénylplomb. du tétraphénylplomb. 
Date RE LT CR CE re NE TS 

des mesures. Total. Al-k. Al. Total. Al;ÿ: Al; Total. Al; Al. Total. Al. Al 

10 juillet 1913... 0,98 0,46 0,36 6,58 1,14 o,91 BAD ON TAROT OT POSTS 1,89. 1,52 
jp» D. 2,98 105 0,81 9,86 127 0,99 Gs18 111 0,97 5,8 1,35 1,09 
D OO O0 USE En SiËt 1,27 0,98 9,53 1,37 ‘0,07 
oct: » —.. 17,09 1,22 0,98. 23,92 1,25 1,03. 18,33 1,01 0,93 :18,54; 1,16 0,92 
3 déc. DA RRU 3)e F,20 14,01 traité à nouveau 23,34 1,21 0,95 23,13 5,19 0,94 


Le, produit de la deuxième colonne, légèrement différent, a été soumis 
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à nouveau à la réaction de Grignard et a fourni les chiffres suivants (sub- 


stance 35) : 


Dates 
des mesures. 


19 nov. 1913. 


à décs. > 


Plomb initial. 
—————— — 


Total: Al-k. Al-É. 


20,8004 119% 0/01 
21,000 4, 100,91 


Plomb métallique 
déposé. 


EE 


Tétraphénylplomb. 
RS 


Total. Al-k. Al. 


4,38 1,17 0,94 
6:86 7,12 0,91 


On voit qu’il nous à été impossible, non seulement de retrouver les ré- 
sultats positifs décrits par MM. Hofmann et Wôlfl, mais même d’aper- 
cevoir une indication dans le sens des chiffres catégoriques donnés par eux. 

Les différences d'activité, que les produits accusent au début, dispa- 
raissent dès qu’on attend suffisamment longtemps pour que l’équilibre 
entre les radiums D, E et F puisse se rétablir. | 

Dans la première expérience, pour laquelle les mesures ont été pour- 
suivies assez longtemps, l'équilibre s’est rétabli pour les radiums E et F. 
Dans la deuxième série de mesures, commencée environ 3 semaines après 
la préparation des produits, l'équilibre en radium E, dont la quantité 
est d’ailleurs seule bien significative, est atteintdès la première mesure, 
ainsi que cela ressort des nombres obtenus avec interposition de la lame 
d'aluminium au +. Les variations du produit initial, non soumis à la 
réaction, sont dues à la rupture d'équilibre déterminée par les purifications 
auxquelles on avait procédé avant sa mise en œuvre. 


Dans la deuxième expérience, le chlorure de plomb qui n'avait pas réagi, a montré 
une activité légèrement supérieure à celle du plomb initial, Cette activité est étudiée 
actuellement. 


Ces expériences ne permettent pas de conclure à la possibilité de séparer 
le radium D d'avec le plomb dans le plomb actif par la méthode du tétra- 


phénylplomb. 


CHIMIE MINÉRALE., — Au sujet de l'action de l'oxychlorure de carbone sur les 


phosphateset les oxydes. Note de M. 4. Risax, présentée par M. Armand 
Gautier. 


MM. Barlot et Chauvenet viennent/de faire usage, dans un travail récent 
(Comptes rendus, 8 décembre 1913, p. 1153), d’un Frac de chloruration, 
par l’'oxychlorure de carbone, sen aux phosphates et aux oxydes, eo 
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crois devoir rappeler, à ce sujet, que j'ai montré, pour la première fois, il 
y à une trentaine d'années (Comptes rendus, 1. 95, 1882, p. 1160), la 
transformation intégrale du phosphate tricalcique en oxychlorure de 
phosphore et chlorure de calcium sous l’action d’un mélange d'oxyde de 
carbone et de chlore agissant sur le phosphate mêlé de charbon comme 
catalyseur : | 


(PO*}? Ca + 6 CO + 12 Cl = 2 PO CIS + 6 CO2+ 3 Ca CP. 


La transformation s'effectue ainsi à une température très basse, elle com- 
mence déjà à 180°. 

Je montrais également comment l’oxychlorure de phosphore obtenu, 
débarrassé par distillation de l’oxychlorure de carbone qui le souille, pouvait 
être changé en trichlorure, puis en pentachlorure, ensemble de réactions 
conduisant à la production de tous les composés chlorés et oxygénés du 
phosphore, sans passer par ce métalloïde préalablement isolé. 

Ce travail, démontrant la transformation directe des deux composants du 
phosphate, l'acide et l’oxyde, en oxychlorure et chlorure, aura sans doute 
échappé aux investigations bibliographiques de MM. Barlot et Chauvenel. 

Je faisais connaitre, en outre, que ce nouveau mode de chloruration 
s’'appliquait à la transformation d’un oxyde irréductible, l’alumine, en chlo- 
rure d'aluminium, à si basse température qu'on peut l’effectuer au bain 
d'huile et dans des vases de verre. 

J'indiquais enfin, en terminant, qu’on «trouverait là un moyen facile 
d'obtenir à basse température certains chlorures métalliques et l’oxychlo- 
rure de phosphore ». 

Le travail de MM. Barlot et Chauvenet constitue une généralisation 
importante d’une méthode de chloruration que j'avais établie et recom- 
mandée. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Methode permettant le dosage de quantités extréme- 
ment petites de bore dans les matières organiques. Note de MM. Gasrier 
Berrraxp et H. Acuzuo, présentée par M. Roux. 


Nous avons démontré la présence constante du bore chez les animaux. 
Nos expériences, étendues aux organes divers etaux espèces les plus variées, 
ont complété les résultats acquis ultérieurement sur la présence du bore 


# 


a TT AN 
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chez les végétaux et classé ce métalloïde parmi ceux qui entrent dans la 
composition normale de la matière vivante (). ' | 

Afin de pouvoir continuer l'étude biologique du bore, il était nécessaire 
de posséder une méthode suffisamment précise de de de cet élément. 
Or, les proportions de bore, déjä très faibles chez les végétaux, sont si 
petites chez les animaux qu’elles défient toutes les méthodes actuellement 
connues. Nous avons réussi, en utilisant la réaction de l’acide borique sur 
les matières colorantes dn curcuma, réaction que nous étions parvenus à 
rendre exacte et sensible (?), à établir une méthode de dasage suscapible 
de fournir d'utiles résultats. 

Notre méthode est basée sur les longueurs différentes de colaration que 
prennent des bandelettes de papier de curcuma lorsque, dans des condi- 
tions données, elles plongent dans des solutions boriquées additionnées 
d’acide chlorhydrique, le reste de ces bandelettes évaporant à l’air les solu- 
tions qui y montent par capillarité. Pour des poids de bore allant du demi- 
millième au dixième de milligramme, les longueurs colorées sont suffisam- 
ment proportionnelles pour qu’on puisse re de bonnes mesures SOPAERT 
tives avec des solutions titrées. | 

Voici comment on procède : 


Un échantillon représentant 108 à 208 de matières sèches s’il est d’origine animale; 
08,5 à 18 seulement s’il est d'origine végétale, est additionné, s’il y a lieu(#), d’un peu 
de solution de soude pure (*), desséché, puis calciné au rouge sombre, dans une 
capsule de platine. Il n’est pas indispensable de faire disparaître toute trace de 
charbon. 

Les cendres sont triturées dans la capsule avec 5% à 10°%° d'acide De 
préparé à parür de l’anhydride, et transvasées dans un ballon de 200°%° à 25ot%; on 
rince la capsule avec 20°%° d’alcool méthylique exempt de bore, qu’on introduit dans 
le ballen, et l’on distille au bain-marie, tant qu'il passe de l'alcool. Celui-ci ést reçu 
directement dans une capsule de platine contenant 5 gouttes de soude normale ou 
sodium, On ajoute dans le ballon 10°" d'alcool méthylique qu’on distille à leur tour, 
pour entraîner les dernières traces de borate de méthyle. On met la capsule au bain- 
marie et l’on évapore à sec : le résidu renferme tout le bore à l’état de borate de 


(*) Comptes rendus, t, 155, 1911, p. 248, et t. 156, 1913, p. 732 et 2027 

PJ BUUNSOË. chim.,"{e serie, "Et. VIL,21970, pp: 00. 

te ) De manière à ent fétnét l'acidité naturelle de léchantillon (suc gastrique, 
fruits acides, etc.) ou assurer l’alcalinité de ses cendres (jaune d'œuf, grains 
d'avoine, etc ). 

(*) Nous avons déjà décrit le mode de préparation des réactifs nécessaires dans 
a ane chim., 4° série, t. VIT, rg10, p...go et 125} et t. XIII, TOP pe 306 
noie). q | 
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7 " : 2 x 1! EX Je. ; . ex 
sodium avec un excès de soude. Après refroidissement, on ajoute 4 gouttes d’acide 
chlorhydrique pur décanormal, ot%°,5 d'eau,.et l'on fait passer la solution dans l’une 
des petites éprouveltes Jaugées de l'appareil figuré ci-dessous: On lave la capsule, en 


D. à 


= 

. Ci 
ofb005 | o've1 | 0/v05 : 
Te 


TS 


deux fois, avec une quantité d’eau suffisante pour compléter le volume de r°%°,5 
marqué par le trait de jauge; on place dans l’éprouvette, où le liquide la maintient 
contre la paroi interne par capillarité, une bandelette de papier de cureuma de 45m 
de longueur et de 3"" de largeur, en s’arrangeant pour qu’elle dépasse de 15m, 
Cette opération est rendue facile en traçant d’avance un trait au crayon sur la ban- 
delette de papier. 

Le papier de curcuma est préparé en plongeant une feuille de papier Berzélius dans 
une cuvette à photographie où l’on a versé une teinture obtenue en faisant bouillir, 
pendant 5 à 10 minutes, 100% d'alcool à 95° avec 16 à 16,5 de racine de curcuma 
pulvérisée et filtrant, On retire la feuille, on l’essore légèrement entre des doubles de 
papier à filtre et on la fait sécher à l'obscurité. Suivant la richesse de la racine en 
matières colorantes, le papier est plus ou moins jaune, mais dans les limites où nous 
opérons et avec notre technique, cela n’a aucune importance sur le dosage. 


En même temps que l’éprouvette destinée à l’analyse de l'échantillon, on 
prépare une série d’éprouvettes témoins contenant des quantités connues 
et croissantes de bore. Pour cela, on fait trois solutions d’acide borique 
pur, séché à froid dans le vide sur l’acide sulfurique. La première solution 
(n° 1) renferme 08,565 d’acide borique par litre, soit 0®6,1 de bore par 
centimètre cube; la deuxième et la troisième (n° 2 et n° 3) renferment 
respectivement 10.et 100 fois moins d'acide borique que la première. 

On dispose sept éprouvettes témoins dans le support; dans chacune on 
introduit à gouttes de soude et 4 gouttes d’acide chlorhydrique; dans la 
première, on complète le volume de 1,5 avec de l’eau; dans les autres, 
on ajoute successivement, soil 0°%,5, soit 1°" de l’une des solutions titrées 
et l’on complète partout au trait de jauge avec de l’eau pure. Enfin, après 
avoir disposé les bandelettes de papier au curcuma, on place lappareil 
garni dans une étuve à + 30° ou 35°. À la température ordinaire, le 
dosage se fait tout aussi bien, mais plus lentement. Il apparait une colo- 
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ration rouge orangé très vive à l'extrémité aérienne des bandelettes, d’au 
tant plus étendue qu’il y a plus de bore dans les éprouvettes. Ainsi, dans 
une expérience, après 3 heures d'étuve à + 35°, on a observé : 


Quantités Volume de solution Longueur . 
de bore. boriquée. de la coloration rouge. Observations. 
mg cm? mm & 
oi 1 solution n° 1 8 environ 
0,0 0) > CE 7 » 
0,01 I > Ing 5 » | Virant au bleu 
0,00) ES MO es à Ce 3 » par l’'ammoniaque. 
0,001 1. » PRE 2 » | 
0,000 0,5 » n° 3 » J 
0,0000 eau pure. brun sur 0,5. Ne virant pas au bleu. 


En comparant la longueur colorée produite par l'échantillon analysé 
avec la longueur colorée des témoins, on arrive très aisément à connaître 
la quantité de bore contenue dans l'échantillon. A l’étuve à + 35°, la com- 
paraison devient déjà possible après 1 heure à 2 heures, mais le résultat est 
plus net si l’on attend davantage. A la température ordinaire, il faut 
attendre 10 heures à 24 heures avant de faire les comparaisons. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le goudron du vide. Note de MM. Aué Picrer 
et Maurice Bouvier, présentée par M. Armand Gautier. 


Nous avons montré, dans une précédente Note, que la distillation de la 
houille sous la pression de 15" à 18" et à des températures inférieures 
à 450° fournit un goudron fort différent du goudron ordinaire et que nous 
avons nommé goudron du vide. Celui-ci ne contient ni phénols, ni hydro- 
carbures aromatiques, mais il donne les uns et les autres par décomposition 
pyrogénée à la température du rouge vif, de sorte qu’on doit le considérer 
comme un produit intermédiaire dans la formation du goudron ordinaire. 

Les premiers essais que nous avons faits, pour établir la composition 
chimique du goudron du vide, ont conduit aux résultats suivants : 

Après l'avoir lavé à la soude diluée et à l'acide sulfurique étendu, nous l'avons 
soumis à une série de distillations fractionnées, d’abord dans le vide, puis à la pres- 
sion ordinaire, Mais nous avons pu nous convaincre de l'impossibilité où l'on se trouve 
d'isoler ainsi des composés définis et à points d’ébullition constants. Nous avons alors 
cherché à procéder à cette séparation par des moyens chimiques. L'analyse de 


quelques-unes de nos fractions ayant montré qu'elles n'étaient pas formées unique- 
ment d'hydrocarbures, mais qu’elles contenaient aussi de notables quantités de com- 


D Ce Du 
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posés oxygénés, nous avons tout d’abord cherché à isoler ces derniers en faisant 
bouillir chacune des fractions avec du sodium. 11 y a dégagement d'hydrogène et for- 
mation de précipités pulvérulents blancs. La réaction terminée, chacun de ces préci- 
pités est séparé par décantation, soigneusement lavé à l'éther sec, puis additionné 
d’eau. La combinaison sodique est alors décompose et des gouttelettes huileuses se 
rassemblent à la surface de la liqueur alcaline. Nous n'avons pas encore pu obtenir 
ces nouveaux corps en quantité suffisante pour en faire une étude complète; nous 
avons constaté seulement qu’ils possèdent tous des propriétés d’alcools. Ils sont fort 
peu solubles dans l’eau et insolubles dans les alcalis; leur odeur rappelle celle du 
menthol; ils réagissent facilement avec les chlorures d’acétyle et de benzoyle, en déga- 
geant de l'acide chlorhydrique et en formant des éthers qui ne sont plus attaqués par 
le sodium. Il est fort probable que ces alcools appartiennent à la série hydro-aroma- 
tique et que ce sont eux qui, à haute température, fournissent par déshydrogénation 
les phénols du goudron. Nous ne manquerons pas de soumettre cette supposition au 
contrôle de l'expérience dès que nous serons en possession d’une plus grande quantité 
de substances. 

Débarrassées de ces alcools par le traitement au sodium, les différentes fractions du 
goudron du vide ne sont plus constituées que par des hydrocarbures. Elles décolorent 
à froid le permanganate en présence d’acide sulfurique, ainsi que le brome en solution 
sulfocarbonique. Elles renferment donc des hydrocarbures non saturés; mais elles 
pourraient en même temps en contenir de saturés. Afin de nous renseigner sur ce point, 
nous avons agité chacune de nos fractions, à une température voisine de o°, avec de 
l'acide sulfurique contenant une petite quantité d’anhydride. Le mélange est ensuite 
coulé sur de la glace; les hydrocarbures saturés, qui ne sont pas entrés en réaction 
avec l’acide sulfurique, se séparent et viennent surnager la solution aqueuse. Nous 
les avons rectifiés sur le sodium et soumis à un nouveau fractionnement de 5 en 
5 degrés. Leur quantité varie, selon la fraction mise en œuvre, de 22 à 4o pour 100 du 
mélange primitif d'hydrocarbures. | 


Des diverses fractions obtenues dans cette dernière opération, nous 
n’avons examiné jusqu'ici que les deux suivantes, qui nous ont paru être 
les plus importantes et posséder les caractères voulus d’homogénéité : 


4. Fraction 192°-174°. Densité 0,765 à 23°. Indice de réfrac- 
tion 2% —1,4196. L'analyse et la détermination du poids moléculaire, 
par cryoscopie dans le benzène, conduisent à la formule Chr 


2. Fraction 189°-191°. Densité 0,7838 à 22°. Indice de réfrac- 
tion 2% — 1,4234: Formule C'‘H°*°. 

Ces deux hydrocarbures sont des liquides très mobiles, incolores, non 
fluorescents, insolubles dans l’eau et miscibles en toutes proportions aux 
dissolvants organiques usuelss ils sont doués d’une faible odeur de pétrole. 
Soumis à l’oxydation au moyen du permanganate de potasse à chaud, ils 
ne fournissent que des acides de la série grasse. 

C. R., 1913, 2° Semestre, (T. 157, N' 25.) 187 
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L'ensemble de ces caractères les rapproche des naphiènes de pétroles. 
Ils ne sont cependant pas identiques au décanaphtène et à l’endécanaphtène 
retirés par Markownikoff du pétrole de Bakou. En revanche, ils présentent 
presque exactement les mêmes propriétés physiques et chimiques que deux 
hydrocarbures de même composition que Maberyÿ (*) a isolés par fraction- 
nement du pétrole du Canada et dont il a fixé les constantes suivantes : 


Fraction. Densité. np. 
1793°-174° 0,7770 à 20° 1,4149 
189°-171° 0,7838 à 20° 1,4291 


La concordance entre ces chiffres et les précédents est telle, qu'il est 
difficile de douter de l’identité de nos hydrocarbures C'°H?° et C'*H°*? 
avec ceux de Mabery. Il en ressort ce fait curieux qu’en distillant à basse 
température certaines houilles (dans le cas particulier celle de Montram- 
bert), on obtient des composés qui font en même temps partie intégrante 
de certains pétroles. C’est, croyons-nous, la première fois que l’on constate 
expérimentalement une relation de ce genre, et il sera intéressant de 
rechercher si elle se retrouve entre d’autres variétés de ces deux impor- 
tants produits naturels. 

Nous avons cherché à établir la constitution de l’hydrocarbure C'°H?° 
du goudron du vide. Les deux observations suivantes nous semblent 
suffire à la fixer. 

En faisant agir à froid les vapeurs de brome sur l’hydrocarbure, nous 
avons vu se former de longues aiguilles incolores, fusibles à 202°, que nous 
avons facilement pu identifier au dtbromoduréne de la formule I ci-dessous. 
En dirigeant, d'autre part, les vapeurs de l’hydrocarbure sur de l’oxyde 
ferrique chaullé au rouge sombre, nous avons obtenu un liquide qui, traité 
par l'acide nitrique fumant, nous a donné le dinitrodurène (point de 
fusion 205°) de la formule IT. Il résulte de ces deux expériences que 
l’hydrocarbure C'°H°° est l’herahydrure de durene (tétraméthyleyclo- 
hexane-1.2.4.5, formule IIT). 


H? 
Br NO? C 
th le cu cr CH° — HG \ŸCH — CH: 
CH /CH° CHA, | 2H: ape | À s 
4 K / CH CHA HC\ CH — CH? 
Br NO? Û 
EL* 
k He III. 


RE RE RER M LRER RS 7 A Qi 
(!) Journal of the American Society, t. XIX on +9 7 n ns 
z : « DEA AT) . 2%, Pe 974 41 = 6 t: NE k À 253: 
t. XXXIIL, p. 251. » 419; 790; P : 
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Quant au second hydrocarbure, C!'H??, nous n'avons pu jusqu'ici le 
transformer en un composé aromatique de constitution connue. Mais sa 
grande ressemblance avec l’hydrocarbure C'°H?° doit le faire considérer 


comme son véritable homologue; nous croyons pouvoir le regarder comme 
Lhexañydrure de pentaméthylbensène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention de dérivés acétyléniques vrais à partir 
du bipropargyle. Note de M. Lespieau, présentée par M. A. Haller. 


Lorsqu'un corps possède deux fois le groupement — CH des composés 
acétyléniques vrais, il semble qu’en passant par l'intermédiaire de ses 
dérivés métalliques on doit pouvoir en dériver d’autres composés présen- 
tant encore une fois le même groupement. On arrive, en effet, à ce résultat 
quand on utilise convenablement le dérivé de de Die ainsi 
que l’ont montré Skosarewski ou Lebeau, mais il n’en est plus de même 
quand on veut avoir recours aux dérivés magnésiens mixtes du même car- 
bure; ce n’est, en effet, que d’une manière tout à fait exceptionnelle qu'on 
a pu obtenir ainsi les composés acétyléniques vrais, et encore les rende- 
ments ont-ils été toujours médiocres. 

Avec le bipropargyle, au contraire, la production de dérivés provenant 
de l’action d’un seul des deux groupes = CH est presque inévitable. J'ai 
indiqué précédemment (') comment on pouvait, à partir du dérivé dima- 
gnésien du bipropargyle, obtenir l’éther diméthylique du glycol 


CIHOH — C=C— CH — CH —C=C—CHOH; 


mais, bien que le magnésien en question ait été préparé par l’action du 
biproparg yle sur plus de 2"°!de bromure DO NNAENEENE et qu’on ait 
mis en œuvre plus de 2°! d’éther chlorométhylique, il s’est produit simul- 
tanément une quantité très appréciable d’éther 


CH = GC — CI? — CH? — C = C — CH'OCH*, 
corps liquide bouillant à 67°,5 sous 11". (Analyse pour 100: C, 58,17; 
H, 8,21. Cryoscopie acétique 123.) La réfraction moléculaire en a été 
trouvée égale à 39,2. (A 15°,5, densité 0,9156, indice pour la 
raie D 1,50125.) 


Pour justifier la formule développée que nous attribuons à ce corps il 


(:) Comptes rendus, t. 150, p. 1762. 
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convenait d'établir qu’il est bien acétylénique vrai, d’autant plus que, 
d’après M. Griner, Le bipropargyle purifié parsimple distillation contiendrait 
toujours un autre carbure C° H° 

CH3— C=C—CH—C=CH 


dont la présence dans la réaction qui nous occupe conduirait à un 
éther C'H'° 0 qui serait aussi biacétylénique, mais non acétylénique vrai. 
Or l’éther que nous avons obtenu donne avec les solutions aqueuses de 
nitrate d'argent un précipité qui, redissous dans l’eau chaude, cristallise en 
fines aiguilles par refroidissement; il donne également un précipité jaune 
avec le chlorure cuivreux. 
Ce précipité traité par l’iode fournit un dérivé pentaiodé 
CI2= CI — CH CH? — CI =.CI —.CH'OCH;; 


qui après recristallisation dans le pétrole bouillant fond à 95°. (Analyse 
pour 100: I — 85,10.) 

Enfin, par réaction sur le bromure d’éthylmagnésium, l’éther C'H'°0 
fournit un dérivé magnésien. On peut attaquer celui-ci par l’éther chloro- 
méthylique et passer ainsi, en deux étapes, du bipropargyle à l’éther dimé- 
thylique de l’octadiine-2.6-diol-1.8. 

On peut encore fixer le gaz carbonique sur ce dérivé magnésien. 
On arrive alors à l’acide 


COH — C= C— CH?— CH? — C = C — CH?20 CH, 


corps fondant à 46°-47° après cristallisation dans le sulfure de carbone. 
(Analyse pour 100 : C, 64,37; H, 6,13.) 

Toutes ces propriétés de l’éther C'H'°O en question établissent surabon- 
damment que c’est un composé acétylénique vrai. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des dérivés organométalliques 
du zinc. Préparation des acides x-cétoniques. Note de M. E.-E. Bzaise, 
présentée par M. Haller. 


Si l’on excepte les premiers termes de la série, les acides «-cétoniques 
sont restés pendant très longtemps des corps presque inaccessibles, en 
raison de ce fait qu’on ne possédait aucune méthode pour les préparer. Le 
premier procédé, méritant le nom de méthode generale, fut donné par 
MM. Bouveault et Locquin. On sait que ce procédé consiste à traiter les 
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éthers alcoylacétylacétiques par l'acide azoteux, ce qui fournit l’oxime 
d'un éther «-cétonique qu'il est ensuite nécessaire d’hydrater. Cette 
méthode, très intéressante au point de vue théorique, n’est pas sans pré- 
senter de sérieuses difficultés au point de vue pratique; en outre, d’après 
les indications des auteurs eux-mêmes, les rendements, au moins dans 
certains cas, laissent beaucoup à désirer. [l m’a donc semblé intéressant de 
chercher à fonder sur l'emploi des dérivés organométalliques mixtes du 
zinc une méthode plus simple et conduisant à des rendements plus satis- 
faisants. 

En principe, on pourrait songer à préparer les éthers &-cétoniques par 
action du chlorure d’éthoxalyle sur les dérivés organométalliques mixtes 
du zinc. Mais, comme je l’ai déjà indiqué, l’expérience montre qu'on ne 
peut opérer dans ces conditions. En effet, la fonction chlorure d’acide 
passe à l’état de fonction alcool tertiaire et celle-ci est ensuite éthérifiée 
par une seconde molécule de chlorure 


CH O0 CO COCI SRE 7ZnE T 
—= CH5— O — CO — C(R }°0 — CO — CO OC2H$ + 2 Zn ICI. 


Il était donc indiqué de recourir à la méthode indirecte que j'ai indiquée 
antérieurement et qui consiste à passer par l'intermédiaire des cycloacétals 
mixtes. L’acide-alcool que j'ai choisi et qui donne d’excellents résultats est 
l'acide «-oxyisobutyrique. 

On traite donc l’acide oxyisobutyrique par le chlorure d’éthoxalyle, puis 
le produit brut est chauffé avec du chlorure de thionyle. La condensation 
du chlorure d’acide ainsi obtenu avec un dérivé organométallique mixte du 
zinc conduit au cycloacétal mixte de l’acide &-cétonique cherché 


CU 0 CO co enGH ROLE: CO OO IGICHS)--COH 
HG COP20 16 (CH:Y ECO CI 
C2H5 — O — CO — CO — O — C(CH3) COCI + R — Znl 


— Zn ICI + C2H5 — O — CO — C— 0 
, CP 


Le dédoublement du cycloacétal lui-même se réalise très aisément par 
alcoolyse, au moyen de lalcool chlorhydrique, au bain-marie suivant la 
méthode de M. Halier: il conduit à un mélange d’éther oxyisobutyrique et 
d’éther «-cétonique. La séparation de ces deux corps, par distillation frac- 
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tionnée, ne présente pas de difficulté 


B 


C2H5 — O — CO — 1 en, 
x 
CH: 


+ 2 C:H5OH 


— R — CO — CO*C?H5+ (CH°} C(OH) — CO CH. 


Les détails relatifs à cette méthode trouveront leur place dans un 
Mémoire détaillé, et je me bornerai à signaler deux points particuliers. Le 
premier point est relatif à la formation d’un produit secondaire dans 
l’alcoolyse. Le fractionnement donne, en effet, une très petite quantité d’un 
corps à point d’ébullition plus élevé que celui de l’éther cétonique, et ce 

. corps n’est autre que l’acétal diéthylique correspondant à cet éther lui- 
même. De tels acétals n'étaient pas connus jusqu'ici, mais leur constitution 
est hors de doute. En effet, saponifiés en milieu acide, ils donnent de 
l'alcool et l'acide &-cétonique, et, d’autre part, on peut très facilement les 
obtenir en faisant réagir l’orthoformiate d’éthyle sur les éthers &-cétoniques, 
en présence d’une goutte d’acide sulfurique. Le second point est relatif à la 
saponification des éthers à-cétoniques. 

On sait que le pyruvate d’éthyle se saponifie par simple ébullition avec 
de l’eau, mais ce n’est là qu'un cas exceptionnel: d’autre part, on ne peut 
effectuer la saponification au moyen des alcalis, ceux-ci déterminant des 
réactions de condensation; j'ai donc eu recours à un procédé qui m'a déjà 
donné d’excellents résultats dans divers cas et qui consiste à effectuer la 
saponification au moyen de l'acide oxalique en solution aqueuse à 
5 pour 100, à l’ébullition. On évapore ensuite à sec, au bain-marie, dans le 
vide, on reprend le résidu par l’éther absolu et l’on refroidit à — 20°. 
L’acide oxalique cristallise, on le sépare, on chasse l’éther et l’on distille 
l'acide cétonique dans le vide. Au point de vue des rendements, j'indiquerai 
enfin qu’ils sont très satisfaisants; en partant de 100$ de chlorure d’éthoxa- 
lyle, on obtient, par exemple, 40$ d’acide butyrylformique pur. 

Acide éthoxalyloxyisobutyrique 


C?H5— O0 —. CO — CO — O — C(CH#}}CO?H, 


fondant à 83°; chlorure d'acide : ébullition à 120°,5 sous 12"; anilide, 
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fondant à 95°; cycloacétaloxyisobutyrique du butyrylformiate d’éthyle 
C?H5 — O — CO — C(CH7)-0 
| | 
O C(CH:) : 
FE 
CO 


ébullition à 123°-124° sous 11%; butyrylformiate d'éthyle : ébullition à 
70°,5 sous 11"%; acétal diéthylique : ébullition à 96° sous 11"; acide 
butyrylformique : ébullition à 79° sous 12"®; p-nitrophénylhydrazone, 
fondant à 205°; semicarbazone, fondant vers 220° (fusion instantanée au 
bloc, pour ces deux derniers corps). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode de synthèse du chlorure de benzyle 


et de ses homologues. Note de M. Mances Soumerer, présentée 


par M. Haller. 


J'ai indiqué précédemment (') que la transformation du chlorure de 
benzyle en aldéhyde benzoïque 


C5 H5 — CH2CI — CS H5 — CHO 


s'effectue quand on le chauffe, en proportions moléculaires, avec l’hexa- 
méthylène-tétramine en solution dans l’alcool aqueux. Il en est de même 
pour les bromures de toluyle qui fournissent les aldéhydes toluiques cor- 
respondantes 

CH3— CS Hi — CH'Bt > CH3— Cf Ht— CHO. 

Mais la réaction semblait devoir rester limitée à ces différents cas, les 
autres dérivés halogénés du groupe du chlorure de benzyle étant jusqu'ici 
des produits rares ou difficiles à préparer. J'ai cherché à les obtenir synthé- 
tiquement : on pouvait, en effet, espérer que les éthers-oxydes méthyliques 
chlorés CICH?.0.R réagiraient à la façon des chlorures d'acides sur les 
carbures benzéniques en présence du chlorure d'aluminium 


R — H + CICH2.0.R'= R— CH?.0.R'+ HCI 
avec mise en liberté d'acide chlorhydrique et formation de l’éther-oxyde 


d’un alcool benzylique : ce dernier semblait devoir être ensuite facilement 
transformé en dérivé R — CH?X au moyen d’un hydracide. 


(1) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 852. 


“+, Né os 
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Dans ce but, j'ai fait réagir les éthers-oxydes chlorés suivants : 
CICH£O.CH!, CICH-0-.CH°, -CICH? OC sur le benzène, en 
présence du chlorure d'aluminium dans différentes conditions. La réaction 
ne se produit de façon régulière qu’au-dessous de 0°, et l’on n’observe alors 
qu’un très faible dégagement de HCI si la proportion de chlorure d’alu- 
minium employé ne dépasse pas la dose d’un üers à une demi-molécule 
pour un mélange équimoléculaire de carbure et d’éther chloré; il est néces- 
saire de diluer au moyen de sulfure de carbone. L'étude des produits de la 
réaction entre CH et CICH?.0.C8H7 à montré qu’elle ne s’effectuait pas 
totalement suivant le schéma prévu et qu’à côté de l’éther-oxyde propyl- 
benzylique CH5 — CH?.0.C*H7 (éb. 195°-198°) obtenu avec un rendement 
voisin de 30 pour 100 de la théorie, il y a formation de chlorure de benzyle. 
Ce dernier semble provenir de la réaction accessoire 


CSH5 + CSH7.0.CH2CI = CSH5— CH?CI + C'H7.O0H, 


analogue à la transformation du benzène en éthylbenzène réalisée par 
Jannatsch et Bartels (‘) au moyen de l’éther ordinaire et du chlorure 
d'aluminium. Les éthers-oxydes CICH?.0.CH et CICH*.O0.C?H5 ont 
conduit de même à des produits liquides chlorés qu'on doit, par analogie 
avec ce qui précède,considérer comme des mélanges de chlorure de benzyle 
et des éthers méthylique et éthylique de l'alcool benzylique. Ces produits 
ont ‘d’ailleurs: été transformés complètement en ces éthers-oxydes 
par un excès d’alcoolate alcalin et l’on a obtenu CSH° — CH?.0.CH* et 
CSH5 — CH?.0.C?H5 respectivement avec des rendements de 10-et de 
20 pour 100 de la théorie. 

Si l’on passe du benzène au toluène, les rendements s’abaissent considéra- 
blement et rendent la réaction inapplicable. J'ai alors cherché à remplacer 
le chlorure d’aluminium par un autre réactif condensant. Si CI‘ ne donne 
lieu à aucune réaction, FeCI* polymérise énergiquement; seuls le chlorure 
. de zinc, le perchlorure d’antimoine et le tétrachlorure d’étain donnent lieu 
à une condensation entre carbure aromatique et éther-oxyde halogéné. 
Sn CI, est le réactif de choix à cause de sa facilité de mise en œuvre et de la 
netteté des résultats qu'il fournit. Au départ du toluène et de l’éther méthy- 
lique chloré, il détermine à la dose d’un quart de molécule la transforma- 
tion suivante : 


CH$— CS H$5 + CH5.0.CH?CI1=— CH?.OH + CH$ — CS Hi — CH?CI 
mr + OS 2, ER 


(1) D. ch. G.; 1. XKXI/:1808, p. 17x06. 
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et le dérivé obtenu est exempt de l’éther-oxyde méthylique correspondant. 


Pratiquement, il suffit de diluer le mélange du carbure et d’éther chloré de deux à 
trois fois son volume de CS? ou de CCI!, puis, après avoir refroidi vers —10°, d'y 
faire tomber goutte à goutte un quart de molécule de Sn Clé. Le plus souvent la réac- 
tion est immédiate avec séparation d'huile plus dense. On laisse ensuite en contact à 
froid pendant 30 minutes, puis on décompose en versant le : ‘produit sur la glace 
pilée et l’on extrait par distillation le dérivé chloré cherché. Le rendement moyen est 
de 30 à 35 pour 100 de la théorie, de 50 pour 100 si l’on tient compte du carbure non 
transformé. 


Cette réaction est applicable à de nombreux carbures benzéniques. 
Le benzène donne ainsi naissance au chlorure de benzyle. Le toluène 


conduit au chlorure de paratoluyle CIF — CH CH CI. D'une façon 


générale, la substitution s'effectue ent fois que ls est possible, en 
position para par rapport à une chaîne latérale. 
Les xylènes ont fourni les dérivés chlorométhylés suivants : 


CH?CI CH?CI CH?CI 
CH 7 CH? 
I Il Il 
GE cmd CID ŒD 
CH3 CH3 


Le chlorométhyl-a-xylène (1) est liquide, Éb,,= 116°-117°; chauffé 
avec une solution acétique de C?H*O°?K, il donne un éther acétique, 
Éb,4 = 146°-148°, dont la saponification fournit l’alcoo! diméthyl-3.4-ben- 
zylique-1 en aiguilles fusibles à 62°, 5-63°,5. Le chlorométhyl-m-xylène (W), 
Éb,, = 110°, fournit de même un éther acétique, Éb;, — 157°, transformable 
en alcool diméthyl-2.4-benzylique-1, Éb,,—151°-152°, cristallisable, dont 
la phényluréthane fond à 78°-59°. Les deux alcools précédents, oxydés 
par CrO* acétique, se transforment en acides diméthylbenzoïques. Le 
chlorométhyl-p- æylène (NT) est liquide, Éb,4= 120°-121°, il donne un é/her 
acétique, Éb,, = 138°-141° ; l'alcool diméthyl-2.5-benzylique-1 est liquide, 
Éb,, = 142°-143°, sa phényluréthane fond à 86°. 

L’éther chlorométhylique réagit de même sur le mésitylène, l'isopropyl- 
benzène, le p-cymène, etc.; tous les dérivés chlorométhylés obtenus se 
transforment aisément en aldéhydes. 

Cette étude est poursuivie. 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 25.) 188 
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MINÉRALOGIE. — Sur les cristaux liquides mixtes. 
Note de M. Paur Gauserr, présentée par M. A. Lacroix. 


J'ai déjà montré (!) que l’addition d’une substance donnant des cristaux 


liquides optiquement positifs, à un liquide cristallin optiquement négatif, 


augmentait la biréfringence de ce dernier. Les observations ont été faites 
avec des corps ne pouvant se mélanger qu'en faible quantité au liquide 
négatif, le but de cette Note est d'étudier les mélanges de deux sortes de 
substances se faisant en toutes proportions. 


Pour rendre les résultats comparables, la mesure des indices de réfraction a été faite 
à la même température. Cette dernière est obtenue de la manière suivante : une pla- 
tine creuse en cuivre dans laquelle passe un courant de vapeur fourni par un liquide 
en ébullition (de l’eau dans le cas présent) est placée sur la face plane de la lentille 
demi-boule du réfractomètre de C. Klein. La préparation à examiner est fondue entre 
la platine et la lentille et peut être recouverte d’une lamelle de verre aussi mince que 
possible. 

Les deux corps employés pour faire les mélanges sont le propionate de cholestérine, 
présentant une phase optiquement négative et une phase optiquement positive qui 
apparaît seulement dans un intervalle très petit de température et dont on n’a pas ici 
à Lenir compte, et l’anisalaminocinnamate d’éthyle, qui donne deux phases liquides 
optiquement positives, dont l’une s'oriente d’une manière parfaite perpendiculaire- 
ment à la lame de verre (?). 

Les mesures ont été faites à 100° pour les raies du spectre B; C, D, E, F. La lumière 
monochromatique a été produite avec le grand appareil de M. Wülfing. Le Tableau 
ci-dessous donne les résultats obtenus avec la raie D et la figure ci-contre montre ceux 
fournis avec les diverses raies et la régularité de la dispersion. 


w. S3 W — €. 

D, A ctéri n L] RÉ = 

Prop. de cholestérine pur....... 1,4933 1,4706 0,0177 

D » 4 . à . à 4 [4 + / 

Propionate 10 : anisalam. : 0,50 1,200) 1,4771 0,022/ 

Saourbe.l. 2 » 10 : » 0,66 1,9066 1,4810 0,02)6 

» Le » 10: » I 1,9148 1,4824 0,0324 
TI » GE 525 h 854 

» ee TO » 2 1,9250 1,4874 0,03706 

2 IV » 10 : » 4 1 ,9470 1,4993 0,0917 

DR VIN » Fo » 6 1,5715 1,90042 0,0676 

To : Q -Q28R Fe 

» Vis | » 10 : » 8 1,9890 1,9077 0,0799 

Da PeNILe » No: » 10 1 9910 1,0119 0,0796 

» VILLE » 10 » 16,66 1,6107 1,9170 0,1009 


(7) P. Gauserr, Comptes rendus, 1. 153, 1911, p. 573 et 1158. 

(*) En évaluant les indices des deux phases liquides anisotropes par le procédé indi- 
qué dans les Comptes rendus, 1. 153, p. 1158, j'ai trouvé, pour la phase s'orientant 
perpendiculairement à la lame de verre w — 1,556 et & — 1,829 et pour l’autre w = 1,208 
ete — 1,07: 
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aminocinnamate d’amyle actif mesuré par M. Stumpf. Un échantillon de 
cette substance, préparé par M. Mauguin, m'a fourni les résultats suivants 


à 100° : 
wo — 1,6689, S=1,0100, GO —€—0,1199. 

Un autre fait rend les mélanges très biréfringents analogues au cyanben- 
zalaminocinnamate. Comme dans ce dernier et aussi dans d’autres cristaux 
liquides à double réfraction énergique, le petit indice augmente quand la 
température s’élève alors que, dans le propionate et tous les autres éthers- 
sels de la cholestérine peu réfringents, le contraire se produit. 

Ce qui est aussi remarquable, c'est que le pouvoir rotatoire augmente 
considérablement avec la biréfringence du mélange. 

L’addition d’une substance optiquement positive à un corps négatif très 
réfringent et très biréfringent comme le cyanbenzalaminocinnamate n’aug- 
mente pas toujours la biréfringence de ce dernier et peut même la dimi- 
nuer. 

Tous ces faits s'expliquent en admettant que les substances donnant des 
cristaux liquides positifs peuvent présenter aussi une phase optiquement 
négative mise en évidence par le mélange avec une substance négative. Des 
indices des mélanges étudiés ici, on tire, pour la valeur approximative de 
ceux de l’anisalaminocinnamate d’éthyle, © — 1,69 et e— 1,54. On peut 
supposer aussi que la substance active et négative modifie l’arrangement 
moléculaire du corps inactif de la même manière qu’une substance active 
agit sur des corps inactifs pour provoquer la formation des édifices héli- 
coïdaux reproduits par M. Wallerant. 


MINÉRALOGIE. — Les effets du métamorphisme granitique dans les tufs érup- 
ufs carbonu fêres des environs de Mâcon. Note de M. Aiserr Micuer-Lévy, 
présentée par M. A. Lacroix. 


La Carte géologique au ++ de Mâcon, publiée en 1885, porte une large 
bande, Nord-Sud, d’une roche rappelant une microgranulite et désignée 
jusqu'alors comme telle, le long de la ligne de faîte, constituée par les 
sommets de La Mère Boittiers, le Bois des Brosses, La Péroude, et située à 
l’est de la zone granitique basse de Germolles, Bourgvilain. 

Cette bande relie les grandes masses de tufs di Culm de Pruzilly-Cenves, 
au Sud, à celles des Bois de Cluny, au Nord. 

D'après la légende de la Carte, cette microgranulite serait d’un type 


« 
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spécial (7%) : « La roche empâte un grand nombre de fragments de schistes 
et de tufs et paraît bréchiforme; le mica noir est polysynthétique et chacune 
de ses lamelles est composée d’un grand nombre de petits cristaux indé- 
pendants et juxtaposés. » 

J'ai acquis la preuve que cette roche n’est pas une microgranulite, mais 
est le résultat du métamorphisme par le granite des tufs orthophyriques de la 
région. J'ai trouvé, en effet, plus au Sud, aux environs d'Ouroux (route 
de Vaux-Renard), une série de ces tufs de plus en plus métamorphisés par 


le granite et qui passent à des roches identiques aux microgranulites (+%*) 


de la Mère Boittiers, ancienne détermination. 

Les tufs intacts, non touchés par le métamorphisme granitique, sont 
constitués par de grands cristaux de quartz bipyramidé, souvent éclatés 
et corrodés, d’orthose, de feldspaths tricliniques, allant à l’oligoclase- 
andésine à 38 pour 100 d’anorthite, plus ou moins brisés, de grandes 
lamelles de mica noir orientées, enfin de débris de roches volcaniques à 
microlites d’orthose ou d’oligoclase, le tout dans une pâte formée de 
fins débris des éléments précédents, cimentés par des produits siliceux 
amorphes. 

Les premiers phénomènes de métamorphisme, dans ces tufs, se sont tra- 
duits par la naissance de très fins cristaux polysynthetiques de mica noir, au 
sein méme des anciennes lamelles hexagonales de mica noir. 1] y a eu recris- 
tallisation sur place des éléments du mica. Dans les types plus profondé- 
ment métamorphisés par le granite, les fines lamelles polysynthétiques de 
mica noir sont plus nourries et forment de petits cristaux indépendants et 
juxtaposés, parfois implantés perpendiculairement au clivage p des grandes 
lamelles primitives, mais plus souvent en désordre; leur ensemble dessine 
toujours assez nettement les anciens contours de ces lamelles. En outre, 
toute la roche se charge de très fins micas noirs néogènes et prend l'aspect 
d’une cornéenne micacee. 

Parallèlement se développent, dans la pâte pétrosiliceuse, de fines éponges 
de micropegmatite et de quartz pæcilitique, puis les mêmes éponges de 
plus en plus larges et parfois des globules de quartz à extinction totale; les 
grands cristaux de quartz et de feldspath s’entourent d’auréoles de micro- 
pegmatite et de quartz impur. On aboutit à de véritables rnicrogranuites, 
auxquels les anciens phénocristaux des tufs donnent l'aspect trompeur de 
porphyres pétrosiliceux passant à des microgranulites. 

Je dois signaler la présence dans ces tufs métamorpbhisés, au lieu dit La 
Corlaite, sur la vieille route de Tramayes à Mâcon, de cordiérite, en cristaux 
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assez larges, à contours mal définis, développés un peu après la naissance 
des premiers micas noirs polysynthétiques dont ils englobent quelques 
‘lamelles; cette cordiérite montre la macle en roue, avec extinction des 
fines lamelles à 60° les unes des autres dans les sections parallèles à ps elle 
est entourée d’auréoles transparentes, jaune clair, isotropes, d’un produit 
de passage à la pinite. 

Ainsi le massif montagneux des roches de la Mère Boittiers ne repré- 
sente ni des coulées de microgranulites sur le granite préalablement érodé, 
ni de puissants dykes qui l’auraient disloqué. Il est un témoin du flotte- 
ment des tufs orthophyriques, sur le granite qui les a métamorphisés posté- 
rieurement à leur dépôt, et qui apparaît comme leur substratum dans le 
fond des vallées actuelles. 

La détermination pétrographique précise de ces tufs n’esi pas intéres- 
sante seulement au point de vue straligraphique; elle apporte une nouvelle 
preuve, particulièrement nette, de la possibilité de recristallisation sur 
place, sans refusion et sans transport, de certains éléments des roches, dans 
le métamorphisme granitique exomorphe. 


MINÉRALOGIE. — Contribution à l'étude pétrographique du nord d’Angola. 
Note de M. Pereira DE Sousa, présentée par M. A. Lacroix. 


Si l’on excepte une étroite zone comprise entre Mossamedes et Cas- 
signa (!), la constitution pétrographique du nord de l’Angola est inconnue. 

M. le colonel Freire d’Andrade ayant bien voulu me confier les collec- 
tions de roches qu’il a recueillies dans cette colonie portugaise, j'en ai 
fait l’étude dans le laboratoire de Minéralogie du Muséum et j'ai l'honneur 
de présenter à l’Académie quelques indications sur ce sujet. 

Les itinéraires parcourus ont fourni plusieurs coupes permettant de 
montrer que la plus grande partie de cette région est constituée par un 
substratum de schistes cristallins, traversés par quelques roches éruptives 
et supportant des formations sédimentaires gréseuses ou calcaires locale- 
ment cuprifères, dont malheureusement l’âge, certainement très ancien, ne 
peut être fixé faute de fossiles. 


District du Congo (Zaire). — Au nor euve : sur la côte, : 
strict du Congo (Zaire). — Au nord du fleuve : sur la côte, à Landana, 
EE 


(*) PEREIRA DE SousA, Alouns trechos de relatorio do engenkiro Rego Lima, sobre 
a sua missäe as miñas de Cassinga em 1898, 1911. 
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M. Freire d’'Andrade a recueilli quelques fossiles permettant de dater des 
sédiments paléocènes, au milieu desquels ne se trouve aucune roche érup- 
tive (!). 

Depuis cette région, jusqu'à la frontière du Congo français, dans la 
direction Est-Nord-Est, se rencontrent surtout des schistes cristallins : 
épidotites quartzifères, parfois amphiboliques, quartzites à épidote, à feld- 
spaths, à chlorites, à micas, passant à des chloritoschistes et devenant par- 
fois riches en hématite. 

Au milieu de ces roches a été trouvé un affleurement assez vaste de 
gneiss à albite et microcline ainsi qu'un massif de granite à structure gra- 
nulitique. Les diabases ouralitisées paraissent occuper de grands espaces 
entre Cocatanda et Belise. Enfin, près de la frontière française, ces for- 
mations cristallines servent de support à des calcaires plus ou moins bré- 
chiformes, quelquefois silicifiés, contenant des restes de micro-organismes 
indéterminables; ils renferment des silex noirs. 

Au sud du Congo, des granites très écrasés se rencontrent entre Noqui et 
San-Salvador (notamment entre les kilomètres 4 et 11). À partr de ce 
dernier point, se développe une formation métamorphique comparable à 
celle indiquée plus haut, mais avec prédominance des quartzites à mus- 
covite et rareté des roches à épidote; on y rencontre, en outre, des cal- 
caires de cristallinité variée, parmi lesquelles il faut surtout signaler des 
cipolins à grands éléments renfermant de la chondrodite, du diopside, etc. 
Ils sont associés à des granites à albite. 

Au kilomètre 16, se trouve une roche remarquable, une leptynite à rie- 
beckite et ægyrine, offrant une grande ressemblance avec celle de Cevadaes, 
Portugal; c’est le second exemple connu de cette roche. 

À partir de San-Salvador, jusqu'a Bembe, a été observée une épaisse 
formation de roches sédimentaires, surtout constituée par des calcaires 
quartzifères et d’arkoses. A Kiballa, près de Bembe, les quartzites et 
chloritoschistes réapparaissent, puis à Bembe, le granite et le gneiss du 
substratum sont recouverts par les mêmes calcaires et quartzites dont il 
vient d’être question, mais ils sont parfois imprégnés de malachite. 

Entre Ambriz et Bembe, sur une longueur d’environ 65“" à partir de 
la côte, le solest constitué par des gneiss et des granites, au milieu desquels, 
au kilomètre 19, apparaît une micronordmarkite rougeûtre. 


(*) E. Vincent, Louis Doro et Maurice LERICHE, La faune paléocène de Landana, 
1913. 
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District de Loanda. — Il me reste, pour terminer à signaler ire Senza 
do Itombé et Bango, une série de roches éruptives alcalines comprenant 
une syénite néphélinique à augite et amphibole noire, des tinguaites, qui 
renferment parfois de gros cristaux de barkévicite et enfin une phonolite 
néphélirique. 

Parmi les roches, qui viennent d’être rapidement énumérées, 1l faut 
prêter une importance toute particulière aux roches alcalines. On sait, en 
effet, que les travaux récents ont montré la grande dissémination de ces 
roches sur le pourtour de l'Afrique. Une vaste Duo africaine était restée 
cependant exceptionnelle à ce point de vue, c’est celle comprise entre le 
Dahomey et la Nigéria, où des granites à riebeckite ont été rencontrés, et 
le Transvaal, où sont connues des syénites néphéliniques. 

La découverte de syénites néphéliniques et de roches annexes, dans 
l'Angola, vient combler cette lacune. Quant aux roches quartzifères à rie- 
beckite, ce sont vraisemblablement des orthogneiss qui, aux points de vue 
minéralogique et chimique, peuvent être comparés aux granites, auxquels 
je viens de faire allusion. 


BOTANIQUE. — /n/fluence de lu grosseur des graines ‘sur le développement 
général et l'anatomie des plantes. Note de M. Marcez DErassus, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


L'influence de la grosseur des graines a retenu jusqu'ici l'attention de 
nombreux physiologistes; mais la plupart n’ont examiné la question qu’à 
un point de vue spécial et purement pratique : ils ont surtout cherché à 
étudier les relations pouvant exister entre le poids de la semence et la 
quantité et la qualité des récoltes obtenues. J'ai repris l’étude de cette 
question dans le but de rechercher l'influence de la grosseur de la graine 
sur le développement général et l'anatomie des plantes et voici les résultats 
auxquels Je suis arrivé en opérant sur Faba vulgaris, Vicia sativa, Cicer 
artetinum, Lupinus albus, Cucurbita Pepo, Zea Mays. 

Voici comment j'ai procédé: 4o grosses graines et 40 petites de poids 
demi-moindre, de même provenance et convenablement choisies, sont 
mises à tremper 24 heures dans l’eau; on les met ensuite à germer dans 
une étuve el au bout de 24 ou de 48 heures suivant les cas, on prend celles 
dont la radicule a percé légèrement le tégument ; on les met en pleine terre, 
à la même distance les unes des autres et, autant que possible, dans un sol 


SÉANCE DU 22 DÉCEMBRE 1913. | 1453 


n'ayant reçu aucune fumure pendant l’année courante de fs6an à rendre plus 
sensible encore l’action des réserves de la graine. | 

Dès le début de la germination, des différences fort nettes s observent. 
En général, les plantules issues de grosses graines (lot 1) sortent de terre 
avant celles provenant de petites graines (lot IT), bien que RÉRESEe percent, 
en général, le tégument avant celles-là. 

Des différences morphologiques très nettes se manifestent ondant tout 
le cours de la végétation; la tige des plantes du lot I atteint, en moyenne, 
un développement plus considérable que celle des plantes ne lot IT et ce 
ralentissement dans la croissance des végétaux, issus de graines à réserves 
peu abondantes, se poursuit pendant toute la durée de la vie du végétal, 


. ainsi que le montrent les chiffres suivants : 


T II. LE LT: IE i IT: 


Eéres: #yqaam 146% 4o8mm 323mm 664mm pa8mn, 
a : D a 
I MOIS. 2 mois. 3 mois. 


Le nombre et la dimension des feuilles et des folioles sont aussi en ous 
avec la quantité de réserves mises à la disposition de l'embryon, ainsi qu’on 
le constate sur le Tableau suivant : 


FE: LT 1 II. JS tarte 
Nombre'de feuilles. ..:...,...,... 757 6,6 148,7 -34;6 96 78 
F Nombre de folioles..........:.... 106 MMS tE 104;b ti r2; 600 380 1308 
sis lar ASE l 4o DD 
Dimension des folioles FH 9»9 7 17 
lobe Es 050,985 9 07,1 » » 
a D ed A, Se ,  % 
1 mois. 2 mois. 3 mois. 


Le système radiculaire présente aussi des modifications en rapport avec 
la grosseur de la graine et portant surtout sur le nombre et le développe- 
ment des radicelles qui est bien plus considérable dans les plantes du lot I 
que dans celles du lot IT. 

La floraison est aussi influencée par la vigueur de la plante. Elle estgéné- 
ralement plus précoce pour les plantes du lot [, et le nombre de fleurs por- 
tées par celles-ci est aussi plus considérable. Ces fleurs donnent naissance à 
des fruits plus nombreux et plus gros que n’en ont les plantes du lot Il. 

J'ai noté également, tous les mois, les différences de poids sec existant 
entre les plantes de chacun des lots. J'ai opéré chaque fois sur cinq échan- 
tillons qui ont été soumis à l’étuve, à 10°, pendant 10 heures. 

I. II. ie II. 1. II. 


Fêève...-.! DDASS 0,20: 5,08 20,220 ;9 
TRE DR Sn. sr tr et 
I MOIS. 2 mois, 3 mois. 


CR, 1919, 2° Semestre. (T: 157, N° 25,) 189 
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À ces différences morphologiques correspondent des différences anato- 
miques des parties comparables. 

Si l'on fait une coupe de la tige ou de la racine d’une plante du lot I et 
d’une plante du lot II, on est d’abord frappé par la différence de surface 
des deux coupes obtenues. | 

La diminution de surface qu’on observe chez les plantes du lot IT résulte 
d'une réduction sensible de tous les tissus du végétal, mais surtout du bois” 
et du liber. La faible quantité de réserves de la graine a également pour 
conséquence, dans certains cas, la diminution du nombre des faisceaux 
libéro-ligneux de la tige. Dans une tige de Fève d’un mois, par exemple, 
issue de grosses graines, on compte 18 faisceaux bien développés, tandis 
qu’on n’en trouve que 14 ou 15 dans les tiges provenant de petites graines. 

L’abondance des réserves mises à la disposition de l'embryon se manifeste 
aussi par le fonctionnement plus rapide des assises génératrices, par le plus 
grand développement des tissus secondaires, surtout du bois et des tissus 
de soutien (sclérenchyme et collenchyme). 

En résumé, la faiblesse des réserves de la graine a une influence considé- 
rable sur le développement général et l'anatomie des plantes qui en pro- 
viennent. Cette influence est tout à fait comparable dans ses résultats à 
celle qu’exerce la suppression artificielle d’une partie des réserves de la 
graine, dont j'ai déjà étudié l’action dans des travaux antérieurs. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Passage d’un pigment anthocyanique extrait des 
feuilles rouges d'automne au pigment jaune contenu dans les feuilles vertes 
de la même plante. Note de M. Raouz Couses, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


I résulte des faits exposés dans une précédente Note (1) que la produc- 
tion expérimentale du pigment anthocyanique rouge contenu en automne 
dans les feuilles de Vigne-vierge (Ampelopsis hederacea) peut être réalisée, 
en dehors de l'organisme, en réduisant le pigment jaune-brun qui se forme 
pendant la période de végétation active dans les feuilles vertes de cette 
plante. 


Le pigment rouge des feuilles d'automne de la Vigne-vierge peut donc 


1 ÿ 1Q . J A , 
(") Raour Couses, Production expérimentale d'une anthocyane identique à celle 


qui se forme dans les feuilles rouges en automne, en Partant d'un composé extrait 
des feuilles vertes (Comptes rendus, t. 157, 1013, P+ 1002). 
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être considéré comme résultant de la réduction du pigment jaune qui se 
trouve normalement dans les feuilles vertes. 

Cette nouvelle conception de la formation des pigments anthocyaniques, 
basée sur des faits nettement établis, est en contradiction complète avec 
toutes les opinions qui ont été émises jusqu’à ce jour sur cette question. 


Le fait que le pigment jaune-brun contenu dans les feuilles vertes peut 
ètre transformé en pigment anthocyanique par réduction permettait de 
supposer qu'on pourrait effectuer la transformation inverse : passage du 
pigment anthocyanique.au pigment jaune par oxydation. J’ai pu réaliser 
cette transformation. 


Le pigment anthocyanique extrait des feuilles rouges de Vigne-vierge, purifié par 
deux cristallisations dans lalcool et trois cristallisations dans l’eau, et dissous dans 
l'alcool à 90°, donne une solution de couleur pourpre, qui, additionnée de son volume 
d’eau oxygénée, passe peu à peu au rouge-brun, puis au jaune. De la solution jaune, 
ainsi obtenue, j'ai extrait un pigment jaune-brun cristallisé en aiguilles groupées en 
roseltes. 

Ce pigment jaune artificiel obtenu en partant du pigment anthocyanique naturel, 
purifié par cristallisations dans l'alcool et dans l'eau, commence à se décomposer au 
bloc Maquenne à 182° comme le pigment jaune naturel; la fusion instantanée des 
deux corps a lieu aussi à la même température; vers 226°-229°. Le pigment artificiel 
et le pigment naturel, dissous en faible proportion dans l'alcool, donnent des solutions 
d’un jaune clair dont la teinte n’est pas modifiée par addition d’un acide minéral, 
l'acide chlorhydrique par exemple. Les solutions des deux corps virent au jaune brun 
par alcalinisation au moyen de la soude; avec la baryte, il y a, en outre, formation 
d’un précipité jaune orangé. Les deux pigments sont précipités de leur solution, en 
jaune serin par l’acétate ‘neutre de plomb, en jaune orangé par l’acétate basique; ils 
sont colorés en vert noirâtre par le chlorure ferrique; ils ne sont pas précipités par le 
sulfate de zinc, le sulfate de cuivre, l’antipyrine et la caféine. Leur solution dans 
l’eau ou l’alcool ne présente aucune modification de coloration par addition de bisulfite 
de soude. 

La solution alcoolique du pigment jaune artificiel, traitée par l’amalgame de sodium 
en présence d’acide chlorhydrique, régénère le pigment anthocyanique rouge. 


Il est donc possible, non seulement de réaliser, par réduction des 
pigments jaunes, la production expérimentale des pigments rouges, mais 
encore de passer des pigments rouges aux pigments jaunes, par oxydation. 
Ces résultats établissent, d’une manière définitive, que les pigments antho- 
cyaniques ne résultent pas, comme on l’a supposé jusqu'ici, de l'oxydation 
de chromogènes ou de proanthocyanes préexistant dans les cellules. Ce n'est 
pas un phénomène d'oxydation, mais au contraire un phénomène de réduc- 
Lion qui est à la base de la formation des anthocyanes. 
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Le pigment jaune, qui se forme normalement dans les feuilles vertes de 
Vigne-vierge, ne peut d’ailleurs être appelé un chromogene : tout d’abord 
parce qu’il constitue lui-même un pigment et n’est pas seulement un géne- 


rateur de pigment; et même, si l’on donne au mot chromogéne le sens de. 


générateur d'anthocyane, cette appellation ne peut convenir parce que le 
pigment jaune ne précède pas dans tous les cas la formation du pigment 
anthocyanique ; souvent, en effet, l’anthocyane est le premier pigment qui 
apparaît dans la cellule, le pigment jaune ne s’y rencontre pas, ou bien ne 
prend naissance qu'après l’anthocyane ; c’est ce qui a lieu, par exemple, 
dans le rougissement des jeunes feuilles au printemps. 

Le terme proanthocyane ne convient pas mieux, car, ainsi que je viens de 
le dire, le pigment jaune ne précède pas toujours le pigment rouge; mais, 
d'autre part, ce terme implique l’idée d’un corps transitoire dont toute 
l'importance est de donner naissance à l’anthocyane. 

Or cette manière de voir est actuellement en contradiction avec les 
nouveaux résultats que j'ai obtenus. Il est évident, qu’au point de vue 
physiologique, le pigment jaune que j’ai isolé, et qui correspond dans une 
cerlaine mesure aux chromogènes ou aux proanthocyanes de quelques 
auteurs, présente au contraire l'importance la plus grande. En effet, le 
pigment jaune se forme dans les feuilles pendant toute la période de végéta- 
tion active, tandis que le pigment anthocyanique n’existe que dans les 
Jeunes feuilles incomplètement développées ou dans les vieilles feuilles en 
train de mourir. 

Les premiers résultats, obtenus dans l'étude de la composition chimique 
du pigment jaune et du pigment anthocyanique rouge de la Vigne-vierge, 
me conduisent à considérer ces deux corps comme appartenant au groupe 
des phéno-y-pyrones. On sait qu’un certain nombre de représentants de 
ce groupe ont été extraits des végétaux où ils constituent des pigments 
Jaunes et ont pu être reproduits synthétiquement. Il paraissait intéressant 
de soumettre quelques-uns de ces corps, dont la constitution est parfaite- 
ment connue, à l’action réductrice qui m’a amené à la production artificielle 
de l’anthocyane. 

Placés dans des conditions identiques à celles qui m'ont permis de trans- 
former le pigment jaune naturel de la Vigne-vierge en anthocyane, les 
corps sur lesquels j'ai opéré ont donné naissance à des pigments rouges qui 

.Présentent les propriétés des anthocyanes. Les pigments jaunes que J'ai 
employés ayant été reproduits par synthèse, l'identification définitive avec 
les anthocyanes naturelles des pigments rouges qu'ils m'ont fourni par 


SÉANCE DU 22 DÉCEMBRE 1913. 1457 


réduction, permettrait de considérer comme effectuée la synthèse des pig- 
ments anthocyaniqnes à partir des éléments. 

J'aurai l’occasion de revenir sur cette question dans une prochaine 
Note, en faisant connaître de nouveaux faits permettant d'établir une 
théorie du mécanisme de la formation des pigments jaunes, rouges, violets 
et bleus, basée, non plus sur des hypothèses, comme toutes les explications 
qui ont été proposées jusqu'ici par de nombreux auteurs et par moi-même 
d’ailleurs, mais uniquement sur des faits nettement établis. 


On peut conclure de cette partie de mes recherches que le pigment 
Jaune, qui se forme dans les, feuilles vertes de Vigne-vierge pendant la période 
de végétation active, peut être obtenu expérimentalement, en dehors de l'orga- 
nisme, par oxydation du pigment anthocyanique rouge des feuilles 
d'automne. 

Ce résultat complète celui dont j'ai antérieurement rendu compte : pro- 
duction expérimentale du pigment anthocyanique rouge par réduction du 
pigment jaune naturel. 


BIOLOGIE AGRICOLE. — Études sur les pailles de Blé. 
Note de MM. L. Brarineuen et E. Mièée, présentée par M. E. Roux. 


Les botanistes et les agronomes distinguent nettement, dans leurs classifi- 
cations des Blés cultivés, les Engrains, les Épeautres, les Blés durs des autres 
espèces, sans doute à cause de la grande fixité d’un petit nombre de carac- 
tères distinctifs qu’ils résument en diagnoses courtes et précises. Il n’en est 
plus de même des Blés appartenant aux espèces vulgare, compactum, 
dicoccum, turgidum, etc.; les limites de ces groupes varient selon les 
auteurs, et, malgré les remaniements incessants des classifications au cours 
du siècle dernier, il subsiste actuellement encore bien des doutes sur la 
valeur spécifique de ces grandes subdivisions. Il est fort intéressant de 
montrer que lés hésitations rencontrées dans la comparaison des épis se 
retrouvent dans l’étude des pailles; on pourra peut-être ainsi en déceler les 


causes. 


En plus des formes anomales et peu cultivées appelées Blé de Miracle (Triticum 
compositum L.) et Blé de Pologne (Tr. polonicum L.), les anciens agronomes et 
classificateurs distinguaient quatre types : le Blé ordinaire ou Froment, le Blé dit 
anglais ou Poulard, l'Épeautre et l’Engrain. Linné (1753) divisa le premier groupe en 
deux espèces, 77. æstivum (d'été)et 7r. kybernum (d'hiver), et donna aux autres des 
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noms, selon la nomenclature binaire : 77. turgidum, Tr. Spelta, Tr. monococcum. 
Peu après, Schrank (1789) détacha du dernier le groupe Tr. dicoccum, et Desfon- 
taines (1798) le 77. durum compris dans æstivum de Linné. Il importe de constater 
que les subdivisions Spelta, monococcum, durum ont été conservées depuis par tous 
les auteurs, alors que les opinions les plus divergentes ont eu cours, au xIx° siècle, 
relativement aux types æstivum, hybernum, réunis par Lamarck (1896) dans le groupe 
sativum, appelés vulgare par Villars, distingués des cereale par Schrank, des com- 
pactum par Host, divisés en muticum et en aristatum par Schübeler, etc. 

La classification moderne de Seringe (1818 et 1842), adoptée par L. et H. de Vilmo- 
rin, celles de Metzger (1824 et 1841), de Desvaux (1833), d’Alefeld (1866), de Kôrnicke 
(1885), ne donnent pas de nouvelles précisions sur la valeur spécifique de ces derniers 
groupes et les recherches dont il va être question ont été entreprises dans le but 
d'apporter un peu de clarté dans ce problème qui offre un intérêt considérable, tant au 
point de vue agricole que botanique. 


L'étude des groupements de caractères (qui ne sont pas toujours indé- 
pendants), de l’hérédité offerte par les lignées pures pédigrées opposées 
aux lignées hybrides, et aussi des variations différentes des lignées pures et 
des lignées hybrides sous l’action des changements de sols et de climats, la 
réussite enfin de quelques hybridations difficiles ont donné à l’un de nous 
la conviction que les Triticum vulgare Villars, Tr. dicoccum Schrank et 7r. 
turgidum L. sont, en réalité, des RODE AE fertiles et stables dans lesquels 
on retrouve intacts un certain nombre de caractères propres aux bonnes 
espèces 7r. durum Desf., Tr. monococcumL.. et Tr. Spelta L. Cette conviction 
reposait exclusivement, de même que les diagnoses des espèces, sur le grou- 
pement des caractères des épis et des épillets, et elle trouve une confirma- 
üon dans les résultats de l’étude anatomique des pailles cn ces différents 
Blés résumés dans cette Note : 


« 1° Des coupes, faites à différents niveaux dans les chaumes de toutes 
les espèces de Triicum cultivés, montrent que la structure anatomique se 
complique en allant du sommet à la base et aussi que la différenciation est 
plus accusée chez les variétés d'hiver que chez les variétés d'été; ce qui se 
traduit par unépaississement des parois cellulaires, paruneaugmentation du 
nombre et de la taille des faisceaux ligneux, par une dissémination plus 
considérable de ces faisceaux liée naturellement à une épaisseur plus grande 
de la paille. » 

2° Au point de vue de la structure anatomique, en particulier en ce qui 
concerne le nombre, les dimensions et la répartition des faisceaux vaseu- 
laires des chaumes, les espèces 7r. Spelta, Tr. durum et Tr. monococcum 
sont très homogènes et bien distinctes. 
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a. Chez Tr. Spelta, les nombres de faisceaux de la base sont particulièrement 
bien fixés : 20 pour 7. S. Duhamelianum d'hiver, 18 à 20 pour 7°. S. Duhame- 
lianum d'été, 22 pour 7, S. cœruleum et Alefeldii ; la réduction des nombres au 
sommet est à peine sensible, le minimum étant 18 et le maximum 20. 

b. Tous les chaumes de 77. durum correspondent à des formes de printemps : on 
compte 16 faisceaux à la base et au sommet de 7. d. hordeiforme, de 16 à 18 pour 
T. d. Reichenbachii, 20 pour T. d. afrieanum Kcke. 

c. Les faisceaux vasculaires des pailles de 77, monococcum, souvent en nombres fort 


élevés (35 et plus), sont répartis en plusieurs cercles concentriques, caractéristiques 
des Engrains. 


En tenant compte de l'absence de moelle dans les Épeautres, d’une 
moelle abondante dans les durum, on à une série de caractères anatomiques 
permettant l'analyse botanique de la nature spécifique et de la valeur des 
pailles de ces espèces. 

3° Au point de vue de la structure anatomique, les chaumes des formes 
classées dans les espèces Triticum vulgare Villars, Tr. dicoccum Schrank et 
Tr. turgidum Linné sont fort hétérogènes et, malgré cette hétérogénéité, 
on trouve des affinités des diverses lignées (ou variétés) avec les espèces à 
paille homogène étudiées dans le paragraphe précédent. 


On compte en moyenne, sur les coupes de la base des chaumes, 44 faisceaux vascu- 
laires dans 77. dicoccum Krausei, 42 dans Tr. dic. tricoccum, ce qui les rattache à 
l’espèce homogène Triticum monococcum ; 

28 dans 77. dic. rufum, 24 dans Tr. dic. cladurum et pycnurum, 20 dans Tr. dic. 
majus ; 

La structure des sommets des chaumes est toujours plus simple avec un maximum 
de faisceaux 25, pour l'ensemble des dicoccum ; 

Dans les Triticum vulgare, les nombres des faisceaux de base oscillent entre 20 
et 32; dans les 77. compactum entre 20 et 36; dans les 77. turgidum entre 20 et 28. 


Ainsi, malgré un ensemble de caractères morphologiques externes homo- 
gènes en apparence, l'anatomie permet de déceler l'hétérogénéité réelle de 
groupes dont la valeur spécifique n’est pas d’ailleurs nettement établie dans 
les semis. 

De plus, l’un de nous a obtenu (1910) un type de blé devant être classé 
parmi les dicoccum par le croisement Tr. monococcum X Tr. durum ; a fait 
apparaître dans des croisements divers entre vulgare et turgidum des 
caractères appartenant manifestement aux souches Spelta et durum. On 
peut donc attribuer à des hybridations fort éloignées de nous l'origine des 
types stables classés dans les espèces polymorphes dicoccum, vulgare et 


l urgidum ; 
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Cette découverte n’est d’ailleurs qu’une application de la théorie de 
Naudin relative aux hybrides entre espèces : « Les pailles des blés hybrides 
sont de véritables mosaïques hétérogènes et instables de caractères beaucoup 
mieux définis, et transmis sans altérations, dans les lignées Spelta, durum 
et monococcum, pures à ce point de vue ». 


BIOLOGIE. — Expériences sur la baguette des sourciers. 
Note de M. Armaxp Viré, présentée par M. Edmond Perrier. 


La question des sourciers a attiré de nouveau, depuis quelque temps, 
l'attention du public et du monde savant, et il nous a paru bon d’instituer 
sur la matière une petite série d'expériences rapidement contrôlables. 

Nous nous sommes volontairement cantonné dans un domaine stricte- 
ment limité : « Parmi ceux qui se prétendent sourciers, en est-il vraiment 
qui peuvent, au moins dans la majorité des cas, reconnaître la présence des 
eaux, des cavités, des métaux, de divers minéraux, en déterminer la nature. 
la forme et la profondeur ». 

Nous avons pensé qu’ainsi conçu, le problème était assez vaste pour 
l'instant, etqu’avant de rechercher les causes et les processus du phénomène, 
il était logique d’en établir l’existence même. 

Nous avons expérimenté : 1° sur les métaux; 2° sur des substances 
organico-minérales (squelettes); 3° sur les eaux et les cavités souterraines. 

Nousavonsexaminé diverssujets : des professionnels comme MM. Probst, 
Pélaprat, l'abbé Mermet, etc., et des amateurs, comme M. Prodel, etc. 
Enfin nous-mêmes avons suivi et contrôlé à la baguette les indications des 
sujets en expérience. 


Métaux. — À Luzech (Lot), dans l'enceinte de l’oppidum gaulois de 
l’Impernal, M. Pélaprat et moi sentimes, en un point que nous marquâmes 
soigneusement, un corps indéterminé, mais qui n’était pas de l’eau et était 
à 4° de profondeur. Une fouille nous donna, à 4" de profondeur, un petit 
tas de scories de fer, de pointes de flèches en fer et des anneaux en bronze. 
Fouillé à plusieurs mètres à l’entour, le sol ne nous donna plus rien. 

A un autre endroit, une fiche en fer fut annoncée par M. Pélaprat à 
0%,05 de profondeur et y fut effectivement trouvée. 

Il en fut de même à Baume-les-Messieurs (Jura) pour un gros clou 
annoncé à 0",45 et qui y fut récolté. 
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Squelettes. Au Puy d'Issolud, commune de Vayrae (Lot), M. Pélaprat 
dénonce la présence de deux sépultures à 1" et 2" de profondeur. Exact. 
Une troisième, indiquée à 2", contenait en outre, d'après l’opérateur, une 
petite masse de fer. Les fouilles donnèrent un squelette muni d’un serama- 
sax où grand coutean de fer de l’époque franque. 

À Limogne (Lot), il indiqua un squelette dont la partie supérieure du 
corps, enfoui à 1", 50 reposait sous le mur de fondation de l’église, position 
qui fut reconnue exacte. A Luzech, il indiqua à 1,50 des ossements qui 
furent trouvés au point indiqué. 

Une inexactitude pourtant doit être relevée. Au Puy-d’Issolud, M. Péla- 
prat indiqua, près de la fontaine de l'Oulié, un ossuaire à 2",4o de profon- 
deur. Les fouilles ne donnèrent à cette profondeur qu’une couche archéolo- 
gique avec poteries, mais contenanttoutefois des débris de cuisine composés 
d'ossements d'animaux. 


Eaux et cavités souterraines. — Sur le plateau qui domine Luzech, M. Péla- 
prat, conduit au bord d’un gouffre (Igue Cantarel), lui donna 18,50 de 
profondeur. Une fissure impénétrable amenait l’eau de l'Est, une autre 
également impénétrable l’emmenait à l'Ouest, et en outre il y avait au 
Sud-Est un étroit diverticule de 0",60 de large et 4" de long. Tout cela fut 
reconnu minutieusement exact. Suivant le cours de l’eau à l'Ouest, 
M. Pélaprat nous amena à 187" sur un puits à eau, et à 584", sur la verti- 
cale de la source du Bourrut qui sort au pied de la falaise. 

A Cournoux, commune de Saint-Vincent-Rive-d'Olt (Lot), M. Pélaprat 
nous traça très minutieusement les contours d’une grotte, indiqua deux 
galeries, malgré les dires d’une personne du pays, présente, affirmant qu'il 
n’en existait qu'une et nous dit qu'avant la fin, à 3o" et à 10" de Ja bifur- 
cation, ces galeries devaient être obstruées. Nous fimes alors le plan intérieur 
de la grotte, et toutes les indications furent reconnues exactes à 0", 50 près. 

Au Puits de Padirac (Lot), MM. Pélaprat et l'abbé Mermet, séparé- 
ment et à plusieurs jours d'intervalle, nous tracèrent, en présence de 
M. E.-A. Martel, le plan de la partie amont de la rivière souterraine. Leurs 
plans coïncident assez exactement, comme tracé et comme profondeur, avec 
les plans levés, il y a plusieurs années, par M. Martel. 

Nos deux sourciers suivirent de même les galeries aval jusqu’à 3° de 
l'entrée, point où la rivière cesse d’être explorée et pénétrable. Continuant 
à suivre le cours de l’eau, ils trouvèrent au quatrième kilomètre une bifur- 
cation. La branche de l'Ouest, suivie par M. Pélaprat, le conduisit, après 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 25.) DE 
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. LA 
dix autres kilomètres de parcours, à la source de Gintrac, dans la de 
i Ë km ès s être 
la Dordogne; celle de droite, après un parcours de r2 ", el après 8 
divisée en 8 branches au voisinage des falaises de la Dordogne, aboutit enfin 
à la fontaine de Granou. | 

Nous n'avons pas encore vérifié ces derniers résultats à la fluorescéine ; 
mais d’ores et déjà on peut dire que les opérateurs ont abouti à deux points 
d’eau inconnus d’eux auparavant, et qui sont très vraisemblables. 

Bien plus caractéristique encore est l’expérience réalisée aux grottes de 
Lacave (Lot), par MM. Probst, Pélaprat et l'abbé Mermet. 

Nous possédons de ces grottes un plan de précision, inédit, dressé il y a 

. n . n] à À sex + 2 
une dizaine d'années par M. l'ingénieur E. Brunet et conservé jusqu 101 
absolument secret. Il n’en a été publié qu’une réduction {ronquee et 
condensée, suffisante pour l’usage touristique auquel elle est destinée, mais 
dont l'étude préalable aurait conduit les sourciers malins qui eussent voulu 
frauder, à des résultats inexacts à plusieurs centaines de mètres près. 

Nous nous trouvions donc dans des conditions idéales d’expérimentation. 

Les sourciers, indépendamment les uns des autres, ont commencé par piqueter à la 
surface du sol sur 350" de long, un tunnel artificiel, servant d’accès aux grottes, 
large de 2",50, haut de 2, coudé et situé à une profondeur de 35" à 100% sous leurs 
pieds. Ils déterminèrent ses très petites sinuosilés, puis arrivèrent dans les galeries 
naturelles, dont ils suivirent toutes les parois. 

Un plan très soigné fut dressé après leurs expériences, à la même échelle (5) 
que celle de l'ingénieur Brunet. Ce plan coïncida dans toutes ses parties, à x mélli- 
mètre près, avec le premier. 

L'expérience fut réussie plus tard avec même succès par M. Prodel. 

Ces Messieurs déterminèrent en outre 2k" de cavilés inconnues et qui vont être 
recherchées, ainsi qu'une rivière souterraine suivie sur 1200 de long, La partie 
amont n'a pu être vérifiée, mais pour la partie aval, cette rivière qui, d’après 
M. Probst, se bifurquait deux fois, fut conduite par lui jusqu’au sommet des falaises 
qui dominent la Dordogne, juste sur la verticale de quatre résurgences temporaires, 
ne fonctionnant pas à ce moment, mais bien connues de nous et qui se remirent à 
couler après les grandes pluies des jours suivants (courant d'octobre). 


Un certain nombre d’autres expériences ont été effectuées, mais comme 
la vérification n’en est pas faite, nous n’en parlerons pas pour le moment. 

Malheureusement, il y a sourciers et sourciers, et, pratiquement, on ne 
saurait être trop prudent dans le choix de ces spécialistes. 

Si MM. Probst et l'abbé Mermet n’ont commis aucune erreur dans leurs 
expériences, si M. Pélaprat n’en a commis qu'une et encore combien vé- 
nielle, il n’en a pas été de même pour certains autres, 
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C'est ainsi que deux sourciers se prétendant très entraînés, l'un de la 
région de Cahors, l’autre de l'Est, mis sur des terrains où nous connais- 
sions la présence de vides et de cours d’eau, ont été absolument incapables 
de nous fournir la moindre indication exacte. Nous avons su que, quelque 
temps après notre examen, et malgré nos conseils, l’un d’eux, ayant 
indiqué chez un particulier la présence de l’eau à 8", ne rencontra que le 


rocher, bien que le puits creusé sur ses indications, eût été poursuivi 
Jusqu'à 18. 


PHYSIOLOGIE. Les localisations physiologiques de l'encéphale en contraste 
avec les destructions étendues de cet organe. Note de M. R. Rosinsow, 
présentée par M. Ed. Perrier. 


On attribue, et non sans raison, des fonctions physiologiques parti- 
culières aux diverses régions de l’encéphale. Les travaux de Kerrier, de 
Harslez, de Charcot en font foi. 


Cependant Galtz a pu détruire en 1889 la plus grande partie du cerveau de deux 
chiens qui ont survécu pendant un an sans grands troubles cérébraux. M. Zoliony 
{de Saint-Pétersbourg), a récemment renouvelé l'expérience de Galtz sur quatre 
chiens, dont l’un a pu survivre pendant 15 mois et 3 semaines. 

M. Pierre Marie a fortement sapé la théorie de l’aphasie que l’on considérait et que 
l’on considère encore aujourd’hui, comme liée à la destruction de la troisième circon- 
volution gauche (C. de Broca). 


Nous avons observé de notre côté un cas unique dans son genre que 
nous allons rapporter ici et qui montre la fragilité de la doctrine des loca- 
lisations cérébrales. 

Un hémophile de 62 ans a été blessé un jour à l’occiput par un porte- 
embrasse pointu de rideaux. Il s’ensuivit un léger saignement, et l’acci- 
dent était oublié depuis longtemps lorsque le patient, au bout d’un mois 
environ, a commencé à voir trouble. Un oculiste ayant constaté une stase 
notable de la papille gauche, le regretté Zambaco et nous-même avons été 
appelés pour émettre un avis. 

L'intelligence était légèrement atteinte, la mémoire avait un peu 
diminué. Le malade ne souffrait de rien, il était content et heureux. Le 
langage était un peu troublé, mais on pouvait attribuer cet état au manque 
de dents. L’audition, la gastation, la tactilité étaient à peu près normales. 
On a surpris le patient, et plus d’une fois, en train de commettre des actes 
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érotiques : cet homme très pudique avait notamment perdu la notion de la 
honte. La vision baissait de plus en plus; enfin, un jour, au bout d’un an 
environ du début de l'affection, ce malade en béatitude fut emporté par 
une crise d’épilepsie jacksonienne. 

A l'ouverture du crâne, nous avons été débordé par un encéphale qui 
cherchait un peu plus de place. Il pesait 1 8008. Des veines dilatées parcou- 
raient la surface, sur un fond rose pâle. Une incision, timidement pratiquée 
sur la partie saillante, a fait jaillir un pus d’une fétidité extraordinaire. 
Tout ce liquide épais étant vidé, il ne restait plus qu’une mince écorce de 
substance cérébrale. L'examen bactériologique montra que le Bacillus 
fetidus, le B. refringens et le Streptr. anaérobie y pullulaient. Les recherches 
histologiques nous ont fait voir la nécrobiose jusqu’à la circonvolution 
ascendante frontale (Zone excitable de Campbell). 

Ainsi les deux lobes frontaux, les pariétaux, les temporaux, les occi- 
pitaux, etc. étaient en très grande partie mortifiés, et ce malade a pu vivre 
pendant un an sans grands phénomènes pathologiques appréciables. 

M. Van Gehuchten a publié récemment (') deux cas dans lesquels une 
grosse tumeur aplatissant les deux lobes frontaux, chez un jeune homme de 
27 ans, et un vaste abcès ayant détruit tout le lobe gauche, ne s’étaient 
traduits par aucun symptôme de graves lésions de l’encéphale. 

Quelles conclusions faut-il tirer de ces faits? 

À notre avis, la doctrine des localisations basée sur des expériences 
insuffisantes, doit être revisée. C’est ce que M. Pierre Marie a essayé de 
faire avec sa grande autorité en la matière pour l’aphasie. 

En outre, il est probable que des compensations se font dans l'intimité 
mutuelle des éléments nerveux et, par ce mécanisme général à toute la 
physiologie, la vie conserve ses droits aussi longtemps que possible. 


PHYSIOLOGIE. — Contribution à l’etude de l’action des matières colorantes 
sur le cœur et la pression. Note de MM. E.-G. Ganrouxkez et J. Gau- 
rRELEeT, présentée par M. Yves Delage. 


Nous n'avons guère trouvé, dans la bibliographie relative à l'étude de 
l’action des matières colorantes sur la circulation, que les recherches de 
Cazeneuve; el encore celles-ci ont-elles êté effectuées à l’aide de mélanges 
de colorants, le but poursuivi étant surtout d'ordre toxicologique. 


() Académie de médecine de Belgique, 28 juin 1913. 
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Du fait des travaux antérieurs de l’un de nous (*) sur l’action physiolo- 
gique du bleu de méthylène, nous avons tout d’abord dirigé nos recherches 
sur cette couleur d’aniline et sur la thionine qui appartient au même groupe. 
Comme colorant d’origine végétale, nous avons étudié l’hématoxyline. 


1. Bleu de méthylène. — Nos recherches ont été faites avec une solution 
à 15 pour 100; l’injection était pratiquée dans la saphène du chien chlora- 
losé, la pression enregistrée à la carotide. 


_ Si la dose injectée est très faible, 1°" au total pour un chien de 1145 (Sébastopol), 
on ne constate aucun effet sur la pression; à peine observe-t-on une légère diminution 
de l'amplitude du cœur. | 

Si l’on injecte, par contre, o,5 (Argent) et surtout 1°% (Magenta, Centenaire) 
par kilogramme, on observe régulièrement les phénomènes suivants : tout d’abord, une 
élévation brusque de la pression, élévation fugace durant quelques secondes pouvant 
atteindre 4° et 8m; puis les contractions cardiaques devenant très petites et très 
rapides, la pression baisse subitement de 4° à ro‘ au-dessous de la normale; elle 
se maintient ainsi un Lemps plus ou moins long et parfois ne se rétablit à son niveau 
primitif qu'après une heure, le cœur reprenant peu à peu son amplitude première, 

Enfin, avec une dose de 2°% de la solution par kilogramme chez Magenta, on a vu la 
pression s'élever de 16°* à 26% pour redescendre aussitôt à 3°%*, mais elle était rede- 
venue normale en 45 minutes. 


Nous avons, d’autre part, réalisé une circulation artificielle de bleu de 
méthylène en solution dans le liquide de Locke, à travers le cœur isolé de 
grenouille. 


Alors que les solutions renfermant 1‘ et 2% de colorant pour 100‘% de Locke, n'ont 
pas d’action sensible sur le cœur, la solution à 5*# pour 100 est toxique; en moins de 
10 minutes, ne modifiant qu'à peine le rythme cardiaque, elle diminue l’amplitude de 
moitié et après 15 minutes le tracé n'indique plus que des systoles extrêmement 
faibles. 


IT. Thionine. — L'action toxique de la thionine sur le cœur isolé de gre- 
nouille se manifeste avec des doses moindres que celles de bleu de méthy- 
lène. Une solution renfermant 1'# de thionine pour 100°* de Locke, après 
avoir provoqué des phénomènes d’arythmie, diminue légèrement l'ampli- 
tude du cœur, et une solution à 2 pour 100 est suffisante, après avoir ralenti 
le rythme cardiaque et progressivement diminué l’amplitude, pour arrêter 
le cœur en 30 minutes. 


(1) J. Gaurrezer et Henri Gravezrar, €. À, Soc. biol., passim., 1905 et 1906. 
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Par contre, l'action de la thionine sur la pression n'est point ‘atinerels 
à celle du bleu. te 4 , | 


Nous avons pu injecter chez le chien des doses de rt, oemf, 3eut et tnt par kilo- 
gramme d’une solution saturée à 1 pour 100, sans abaisser la tension, sans diminuer 
l'énergie des contractions cardiaques. 

Chilien (7*8) pour prendre un ‘exemple à une pression normale de 16-17, il reçoit 
successivement en 30 minutes 1°" au total, puis 4%, puis 7° de solution thionique; 
la pression minimale n’a pas varié; du fait d’une extrêmement faible augmentation de 
l'amplitude du cœur, la pression maximale atteint parfois 17,5. Au reste, cette ampli- 
fication légère de la systole est-elle le seul phénomène que nous ayons à retenir; en 
général, on ne l’observe pas immédiatement après l'injection de thionine; on peut la 
constater chez Ministre, 30 minutes après que l’animal a recu 1° par kilogramme, 
Mais elle n’est pas constante; nous ne l'avons observée ni chez Auvergnat, ni chez 
Berrichon. 


Il est intéressant de remarquer que chez ces derniers le cœur, au mo- 
ment de l'injection, présentait une grande amplitude, alors que chez 
Ministre, en particulier, il semble que la thionine n'ait guère fait que resti- 
tuer à un cœur légèrement déprimé son amplitude normale. C’est d’ailleurs 
l’impression qui se dégage d’autres tracés. Nous avons eu l’occasion d’in- 
jecter de la thionine chez des chiens dont le cœur avait subi une diminution 
d'amplitude marquée du fait d'injection de peptone (Scott). Nous avons 
constaté une augmentation marquée de l'énergie systolique tendant con- 
férer au myocarde son amplitude primitive. 


IT. Pour les résultats avec la solution d’hématoxyline à 1 pour 100, 
nous serons brefs : nous n'avons constaté aucune modification cardiaque 
ni circulatoire durant l'heure qui suivit l’injection de 1‘ par kilogramme 
chez Espoir. 

Nous avions insisté précédemment (en 1906) sur l’inactivité physiolo- 
gique de ce colorant végétal et demandé qu'on le substituât en clinique, 
au cours des explorations d'organes, au bleu de méthylène, dont nous 
avions déjà montré l’action marquée sur le foie, le rein et la nutrition en 
général, 


ZOOLOGIE. — De la distribution verticale du plankion dans le lac de Geneve. 
Note de M. Émze Y ux6, présentée par M. Edmond Perrier. 


Un bateau à moteur, l’Édouard-Claparède, spécialement appareillé en 
vue de recherches limnologiques, m'a permis d'étendre considérablement 
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les études relatives à la répartition du plankton dans le lac de Genève dont 
j'ai déjà eu l'honneur d'entretenir l’Académie ('). Voici, en ce qui touche 
à la distribution verticale, les conclusions tirées de l'examen qualitatif et 
quantitatif des produits d’une série de pêches pratiquées à raison d’une ou 
deux par mois, de novembre 1911 à novembre 1913, sur deux points 
situés, le premier dans le « petit lac », sur un fond de 70", et le second 
dans le « grand lac >» sur un fond de 305", 


À. Sur le fond de 50", le plankton habite abondamment, pendant toute 
l’année, l’épaisseur entière de l’eau. Sa quantité totale atteint le maximum 
en mai-Juin, le minimum en décembre-janvicr. Sa qualité, comparée sur 
les produits de pêches élagées de 10" en 10", présente, surtout pendant 
l'été, une très grande irrégularité. Néanmoins, on peut constamment lu 
reconnaître la stratification suivante : 


1. Une zone profonde s'étendant entre le fond et 50-40", et dans laquelle pré- 
dominent les Copépodes (Cyclops et Diaptomus). 

2. Une zone intermédiaire, comprise entre 50"-4o® et 30-20", avec prédomi- 
nance des Cladocères (à l’exception de Scapholoberis, toujours superficiel). 

3. Une sone super fictelle, comprise entre 20" et la surface, dans laquelle dominent 
les Rotateurs et les Flagellés. 


B.-Sur le fond de 305%, le plankton habite également pendant toute 
l’année en ce sens qu'il n’est jamais complètement absent. Mais, tandis 
qu'il est condensé jusqu'à 150" au point de pouvoir être régulièrement 
dosé, il devient si rare au-dessous de 150" qu'il est impossible d'apprécier 
son volume par la méthode adoptée; le filet ne revient pas absolument 
vide, mais son contenu est représenté seulement par quelques unités dont 
le nombre ne varie de façon régulière qu'au voisinage du fond. L’examen 
des pêches étagées de 5o®en 50" (à l'exception de celles voisines du fond), 
laisse reconnaître les zones suivantes : 


1. Zone voisine du fond, de 305® à 290", contenant peu de plankton, moins 
pauvre cependant en nombre d'individus que les zones qui lui sont immédiatement 
superposées. On en ramène des pontes de Mollusques, puis rarement Bythotrephes 
longimanus et Sida limnetica ; fréquemment Cyclops strenuus, Var. abyssorum qui 
paraît être son principal habitant, 

é : 2 se \ 

9. Zone abyssale, de 300" à 250%, Cette zone est peuplée pendant l'hiver à peu 

exclusivement par des Copépodes, d’ailleurs en petit nombre, appartenant aux 


(!) Éuicg Yune, Des variations quantitatives du plankton dans le lac Léman 


(Comptes rendus, 1** mai 1899 et 2 juin 1912). 
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espèces suivantes : Cyclops strenuus el sa variété abyssorum, C. leuckarti; Diap- 
tomus laciniatus et D. gracilis. 

3. Zone intermédiaire, de 250" à 150%: La zone la plus pauvre, surtout dans sa 
portion moyenne. De rares exemplaires de Copépodes et de Cladocères qu’on y ren- 
contre peuvent être considérés comme des individus de passage. 


4. Zone des Copépodes, de 150" à 100. Ici les Copépodes abondent plus ou moins 
suivant les saisons et prédominent toujours par leur nombre sur les Cladocères, à 
l’exception de la Sida limnetica dont cette zone devient en automne l'habitat préféré. 


5. Zone des Cladocères, de 100" à 50. Zone caractérisée par la prédominance des 
grands Cladocères (Sida limnetica, Bythotrephes longimanus, Leptodora hyalina) 
auxquels sont mêlés en nombre variable, suivant les saisons, Bosmina Coregont et 
Daphnia hyalina. 

6. Zone des Rotateurs, de 5o® à o", caractérisée par l’abondance des Rotateurs, 
des Flagellés et, dans ses couches supérieures, des organismes végétaux. Les Copé- 
podes et les Cladocères, toujours présents dans les niveaux inférieurs de cette couche 
qui, en somme, est la plus peuplée par le plankton, y sont exposés à de très grandes 
variations de nombre. 


Aucune des zones qui viennent d’être énumérées n’est strictement déli- 
mitée, 


ZOOLOGIE. — L’Anchois (Engraulis eucrassicholus L.) sur la côte occidentale 
d'Afrique. Note de À. Gruvez, présentée par M. Ed. Perrier. 


Au moment où l’industrie sardinière traverse, encore, une crise si aiguë 
qu'il semble démontré qu'usiniers et pêcheurs ne finiront par s'entendre 
que le jour où le marché mondial des conserves, autrefois si prospère sur 
nos côtes bretonnes, sera passé, tout entier, entre les mains des Norvégiens, 
des Espagnols et des Portugais, il est peut-être utile d'attirer, une fois de 
plus, l'attention des intéressés sur les énormes ressources que renferment, à 
ce point de vue spécial, les côtes de notre Afrique occidentale française. 

J'ai, depuis longtemps déjà, signalé la présence, aussi bien sur les côtes 
de Mauritanie que sur celles du Sénégal, de formes pélagiques identiques à 
celles de nos côtes et s’y rencontrant en très grande abondance. 

Ge sont, parmi les Scombridés : la Thonine, la Sarde et, plus spéciale- 
ment : la Bonite et le Germon ou Thon blanc, susceptibles, comme ceux 
de nos côtes de Bretagne, de fournir d’excellentes conserves. Parmi les 
Clupéidés : la Sardinelle, PAlose eba et la Sardine sénégalienne, dont les 
tailles moyennes pourraient donner des produits industriels supérieurs à 


2 
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ceux des He de et au moins égaux à ceux fabriqués sie les Espagnols 
et les Portugais. : | a: 

Mais il est une autre de dont on a à peiné parlé j jusqu'ici, et sur 


laquelle je puis fournir AL ‘indications précises, : c'est | l'Anchois 
. eucrassicholus L.). ; 


. Cette très intéressante espèce, identique à celle s nos côtes méditer- 


ranéennes et océaniques, à ‘déja été observée aux Canaries, mais j'ai été le 


premier à en signaler la présence sur les côtes de Mauritanie, du Sénégal 
et même de notre Guinée française où elle devient, cependant, plus rare 
qu'un peu plus au Nord. 

Dans les nombreuses pêches pélagiques effectuées sur les côtes du Séné- 
gal et particulièrement dans la grande baie de Dakar-Rufisque, j'ai pu 
recueillir, à partir du mois de mars, à la fois des œufs pélagiques et des 
formes très jeunes d'Anchois, les unes ayant encore leur vésicule vitelline, 
les autres l’ayant déjà résorbée, au milieu d’un phytoplankton extrême- 
ment abondant formé, surtout, de diatomées vertes (stephanopyæts turris, 


Grèv.) 


La ponte s'effectue près des côtes, dans les baies plus ou moins fermées, de mars 
à juin-juillet, peut-être même un peu plus tard. Sous l'influence d’une température 
assez élevée, le développement est très rapide,"le vitellus vite résorbé et les larves 
commencent dès lors à se bourrer de diatomées vertes, ainsi que le montre l'étude du 
contenu stomacal. 

Quand les alevins ont atteint 20" à 30%, ce sont, surtout, les petits copépodes 
pélagiques (Paracartia et Calanus) qui constituent le fond de leur nourriture. 

Grâce à l'abondance de cette nourriture appropriée, la croissance des larves est 
très accélérée, de sorte que, dès le mois de mai, on peut trouver, dans les mêmes 
eaux : des œufs, des larves venant d’éclore, des alevins de 30% à 4owm de long et des 
formes adultes de 100®® à 120", 

Ces dernières se rencontrent sur la côte pendant toute l'année, mais y sont infini- 
ment plus abondantes de mars-avril à juillet-août. Elles doivent ensuite, en grande 
partie, gagner le large tout en restant pélagiques, car les chaluts n’en ramènent 
jamais. 


Comme Fage pour l’Anchois de la Méditerranée, je crois, d'après mes 
observations, qu’au Sénégal, cette espèce évolue entièrement, dans un 
rayon relativement reslreint. 

Les formes adultes arrivent à la côte, vraisemblablement pour frayer, 
dès les mois de mars-avril, en bancs TRS compacts que les femmes et 
les enfants indigènes les capturent en abondance avec leurs pagnes ou de 
simples calebasses. 
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A l’aide de sennes tournantes et de filets coulissants, on pourrait, alors, 
en prendre de grandes quantités, de même que des différentes espèces de 


Sardines signalées plus haut. 
Il y a donc à ce point de vue, sur la côte occidentale d'Afrique, 


d’immenses richesses complètement inexploitées. 


Il est malheureusement probable qu’elles le resteront encore longtemps, 
car nos industriels français laisseront, comme ils le font en ce moment, 
pour les grands Cétacés des côtes du Gabon, les étrangers les devancer 
dans la voie des réalisations industrielles. | 


ZOOLOGIE. — Sur l’incubation chez certains Alcyonatres de l Antarctique. 
Note de M. Cu. Gravier, présentée par M. Ed. Perrier. 


Les Alcyonaires vivent en colonies arborescentes dont les ramifications 
sont le plus souvent orientées dans toutes les directions autour de l'axe 
principal, parfois aussi toutes disposées dans un même plan. Les polypes 
insérés sur les branches, tantôt isolément, tantôt en groupes verticillés, 
sont revêtus d’une solide armature d’écailles calcaires imbriquées et, chez 
beaucoup d’espèces, protégés en outre par un opercule qui peut obturer 
complètement le calice constitué par les écailles. 

J. Versluys (1906) a constaté, chez la Plumarella delicatissima Wright 
et Studer, que la paroi adaxiale ou interne de certains polypes est épaissie 
fortement, de même que celle de la branche qui lui fait face. Il se constitue 
entre elles une cavité tapissée de tissus vivants où le naturaliste hollandais 
a trouvé des œufs; c’est le seul cas d'incubation qui ait été signalé chez les 
Gorgonidés. L'étude des Alcyonaires rapportés de l'Antarctique par le 
Pourquoi-Pas? m'a permis de constater d’autres faits de même ordre, mais 
d’un tout autre caractère. 

Chez la Mopsea gracilis Gravier, outre les polypes pourvus de leur 
couronne de tentacules et qu’on peut qualifier de 2ormaux, on distingue, 
çà et là, d’autres polypes clos, en forme de dôme, sans tentacules apparents 
et dans lesquels on voit, par transparence, un œuf très volumineux qui 
remplit presque entièrement la cavité correspondante. D'ailleurs, à la base 
de certains polypes normaux, on aperçoit un œuf unique, de taille moindre 
que ceux des polypes en dôme, qui sont à considérer comme incubateurs. 
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Il y a donc ici un dimorphisme (‘) très net qui paraît être réalisé chez 
d’autres Isidæ, de la même tribu des Mopseinæ. Ainsi, Nutting (1910) 
mentionne que, chez deux espèces du genre Pellastisis Nutting, il y a, dans 
le cænenchyme des branches, comme dans celui de l’axe de la colonie, des 
renflements alternant régulièrement avec les polypes et contenant des œufs. 
Il est à présumer que ces saillies ovigères ne sont autre chose que des 
polypes incubateurs. 

Un autre cas un peu différent est offert par la Mopsea elongata Roule. 
Certaines branches de la colonie présentent des inégalités de diamètre qui 
leur donnent un aspect noueux; dans les parties renflées, où le cænenchyme 
esl aussi mince que dans les parties étroites, on trouve toujours un (rare- 
ment deux) œuf volumineux correspondant à chaque polype ou des larves 
à divers stades. Ces œufs, libres de toute adhérence, ordinairement sphé- 
riques, ont jusqu'à 0"%,65 de diamètre; quelques-uns ont une forme 
allongée adaptée à celle de l’espace où ils sont logés. Ce diamètre est 
énorme par rapport aux dimensions des polypes qui, aussi larges que 
hauts, ne s'élèvent guère au-dessus de la surface du cœnenchyme à plus 
de 0"®,5; aucun d’eux ne peut contenir l’œuf auquel il a donné naissance. 

Tout différent des deux autres est le mode d’incubation de la Rhopalonella 
pendulina Roule (de la première expédition antarctique française). Un 
grand nombre de branches de cette espèce présentent des renflements géné- 
ralement situés à la partie basilaire, ce qui leur donne la forme de massue 
(d’où le nom générique, Rhopalonella, de bérahoy, massue). La partie 
élargie est d’une teinte jaune, tandis que la région distale est incolore. Si 
l'on enlève le cænenchyme dans ces régions renflées, on voit, de chaque 
côté de l’axe de la colonie, à la base des polypes, des corps ovoïdes, dont 
la couleur jaune orangé très vif est visible par transparence à travers les 
tissus vivants et les spicules qui les recouvrent. Ces corpsont jusqu’à 1" de 
grand axe et o", 55 de petit axe (les plus grands des polyÿpes ont à peine 
1,5 de hauteur et o"",6 de diamètre); ils se montrent tous composés de 
deux parties de volume très inégal. A la surface, en un point dontla posi- 
tion n’a rien de constant, on voit, dans une dépression en forme de cuvette, 
une masse blanche, légèrement saillante, enveloppée d’une membrane à 


(:) Un dimorphisme d’un tout autre ordre existe chez certaines espèces de Chry- 
sogorgia, où, à côté des polypes normaux, il existe d’autres polypes plus petits, 
généralement astomes, dont la région apicale est abondamment pourvue de némato- 
cystes et aussi, exceptionnellement, des polypes géants remplis de parasites, Annélides 


ou Crustacés. 


1472 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


travers laquelle on discerne un corps sphérique opaque ayant jusqu’à 
oww, 1 de diamètre. Cette cellule est simplement posée dans la cuvette, à 
laquelle elle ne tient que très faiblement, car, lorsqu'on cherche à enlever 
le tout de la cavité correspondante, très fréquemment, elle se détache de 
son support et reste adhérente à la paroi qui la recouvrait. Si l’on fait une 
coupe intéressant à la fois la cellule superficielle et la masse jaune qui la 
supporte, on constate que le noyau est constitué par une substance finement 
granuleuse, homogène. Quant à la masse jaune entourée par une membrane 
assez épaisse, elle se montre entièrement remplie de sphérules réfringentes. 

L'ensemble est donc constitué par l’ovule accompagné d’une masse consi- 
dérable de vitellus qui sert vraisemblablement à alimenter les premiers 
phénomènes de développement. Il s’agit donc d’un phénomène d’incubation 
qui offre cette particularité, sans exemple Jusqu'ici chez les Alcyonaires, 
que l’œuf est pourvu d’une masse énorme de réserve extérieure à lui, de 
vitellus nutritif comparable au jaune de l’œuf d’oiseau. Il serait intéressant 
de suivre le mode de formation de cette réserve et aussi la marche du déve- 
loppement aux dépens de celle-ci. Mais les matériaux recueillis, qu’il fallait 
conserver aussi intacts que possible, et qui n’ont pas été préparés en vue 
d’études histologiques, ne m'ont pas permis d'aller plus loin. 

IL est à remarquer que dans les régions élargies où se développent les 
cellules sexuelles femelles, les polypes ont la même armature de spicules 
que les polypes normaux, mais, au lieu de s’évaser vers le haut et d’avoir 
leurs écailles marginales saillantes, ils sont fermés à la partie supérieure en 
forme de dôme, les écailles marginales rabattues les unes sur les autres ; ils 
ont, en un mot, l'attitude des polypes incubateurs (‘). 

Les faits mentionnés ci-dessus viennent s'ajouter à ceux du même ordre 
qui ont été signalés dans les groupes les plus divers d'animaux vivant dans 
l'Antarctique, particulièrement chez les Actinies, chez les Échinodermes et 
chez les Annélides polychètes. Si l’on remarque que ces phénomènes d’in- 
cubation sont surtout fréquents dans l’Antarctique, qu'on les retrouve chez 
d’autres animaux des mêmes groupes de l'Arctique, on est fort tenté de les 
rattacher à des conditions de milieu et surtout de température, puisqu'ils 
sont presque entièrement localisés dans les eaux froides. Quoi qu’il en soit, 


(”) Autant que J'ai pu en juger par l'examen approfondi des types délabrés de la 
Thouarella antarctica (Val.) rapportés par le capitaine Dupetit-Thouars (Expédi- 
uion de la Vénus 1836-1839), un phénomène d’incubation analogue à celui de la Rhopalo- 


nella paraît se produire chez cette espèce qui, comme la Æhopalonella, appartient à 
la famille des Primnoideæ. 


ET 
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lincubation, avec ses modalités si diverses et si curieuses, qui ne s'exerce, 
en général, qu'au profit d’un nombre très limité d'œufs relativement volu- 
mineux, contribue singulièrement à la protection des jeunes. 


_ 


MICROBIOLOGIE. — De l'influence de l'agitation des bouillons de culture sur le 
développement du Bacillus anthracis et de quelques autres microbes. Note 
de M. Aprrex Lucer, présentée par M. Edmond Perrier. ‘ 


Dans une Note antérieure (‘), j’ai montré que l'agitation lente et continue 
des cultures en bouillon du Bacillus anthractis en augmente considérablement 
la richesse en corps microbiens, J'ai dit aussi que, dans de pareils milieux où 
il conserve sa virulence, ce bacille cultive en courts bâtonnets, sporule peu, 
devient granuleux et se colore mal pendant que le substratum lui-même 
perd sa fluidité, prend un aspect chyleux et tarde à se clarifier sous l’action 
du repos. 

Mes expériences ayant été effectuées avec un bacille depuis longtemps 
entretenu au laboratoire, j'ai cherché à voir si un type différent donnerait 
les mêmes résultats. 


Le 10 juin 1912, avec un bacille de deuxième passage sur gélose et provenant d’un 
mouton mort de charbon spontané, j'ensemence un bouillon de veau réparti en égale 
quantité, à 37°, dans : A, une carafe de Borrel placée dans mon appareil rotatif ; R, un 
ballon laissé au repos. 

Le 15, les cultures sont arrêtées, vivement secouées pour en répartir uniformément 
les bactéridies qu’elles contiennent et chacune d'elles est partagée en deux parts : 
l’une (10°%) est centrifugée; l’autre (5o°%°) est abandonnée à elle-même dans un long 
tube de ro®" de diamètre. 

Or, à une même vitesse de centrifugation, R précipite ses éléments solides en une 
demi-heure et donne un culot ayant à peine -& de centimètre cube, tandis que A 
exige 2 heures pour abandonner les siens dont le volume atteint près de -# de centi- 
mètre cube. 

D'autre part, sous la seule action du repos, R dépose et s’éclaircit en quelques heures, 
alors que A demande 5 jours pour clarifier la moitié supérieure seulement de sa colonne 
liquide. 

Enfin, le 17 juin, soit après 48 heures d'abandon à elle-même, la culture A tue en 
3 jours, avec # de centimètre cube prélevés dans la couche supérieure, déjà sensible- 
ment clarifiée, du long tube où elle a été placée et inoculés sous la peau, un vigoureux 
lapin de 3,200 pendant qu’un témoin de 2K,670, inoculé de même et à dose égale 


avec la culture R, succombe dans le mème temps. 


(1) Comptes rendus, 29 mars 1911. 


1474 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Ces nouvelles recherches confirment donc la réalité de l’action favori- 
sante que possède l° agitation lente et continue des bouillons où le Bacillus 
anthracis est ensemencé sur le développement de ses cultures. Quant au 
peu de tendance à précipiter de celle-ci, elle semble résulter moins de leur 
richesse en éléments microbiens que des modifications apportées par cette 
agitation et à ces éléments qui, quoique toujours virulents, pa ‘aissent 
avoir une moindre densité et à leur substratum dont la plus grande visco- 
sité provient, sans doute, de quelque produit bacillaire ainsi mis en 
liberté. 

Un autre fait en augmente encore l'intérêt : c’est que cette action si 
spéciale de l'agitation des bouillons nutritifs sur le développement du 
Bacillus anthracis ne lui est pas particulier. Elle se fait également sentir, de 
façon aussi nette, sur d’autres microbes non aérobies, maïs encore anaérobies, 
tels que ceux du choléra, de la fiévre typhoide, de la diphtérie, du pus bleu, 
de la morve, de la dysenterie, du tétanos, de la pseudo-tuberculose du lapin, 
du charbon symptomatique et de l’érysipèle. 

Il résulte effectivement des recherches que j'ai effectuées à cet égard, de 
novembre 1912 à juillet 1913, que le rapport entre le volume des corps 
microbiens fournis, après centrifugation, par les cultures agitées de ces 
bactéries et celui donné, toutes autres conditions étant irait par les 
cultures ordinaires est de : 

2 pour 1, pour le choléra, le charbon symptomatique, la dysenterie et 
l’érysrpèle ; 

3 pour 1, pour la morve, le tétanos, la fièvre typhoïde et la pseudo-tubercu- 
lose du lapin ; 

4 pour 1, pour le bacille pyocyanique ; 

5 pour 1, pour la déphierie. ° 

De même encore, les cultures agitées de ces microbes offrent des carac- 
tères semblables à ceux que possèdent celles du Aacillus anthracis : éléments 
microbiens granuleux se colorant mal, précipitant lentement, etc. 

Et maintenant puisque, contrairement à ce qu’on aurait pu croire «a 
priori, cette agitation lente et continue des cultures liquides se fait sentir 
tout autant sur les microbes anaérobies que sur ceux dont le développe- 
ment exige la présence de l'oxygène, et par conséquent exelut, pour 
l'expliquer, linfluence d’une meilleure aération des milieux ainsi traités, 
ce que déjà, du reste, mes premières recherches avaient mis en évidence; 
à quoi est due cette action favorable du mouvement? Il est, dès à présent, 
difficile de le dire. Toutefois, on peut supposer qu'elle reconnaît une utili- 
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sation plus parfaite des milieux nutritifs par les bactéries qui y végètent 
par suite, soit d’un contact sans cesse renouvelé entre elles et les matières 
nutritives qu'elles utilisent, soit d'une répartition différente des produits 
toxiques qu’elles sécrètent et qui, au lieu de s’accumuler autour d'elles, de 
diffuser lentement et d’annihiler leur faculté d’assimilation, sont alors, au 
fur et à mesure de leur production, plus intimement mélangés à la masse. 

Quoi qu’il en soit, il résulte de ces recherches que le mouvement exerce 
une action biologique favorable aussi bien sur les microbes que sur les êtres 
plus complexes et que cette action est susceptible d’être utilisée en bacté- 
riologie, au moins quand il s’agit d'obtenir des récoltes plus abondantes de 
corps microbiens. 

Des recherches ultérieures diront si cette action est également favorable 
à la production des toxines. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Zinc et « Sterigmatocystis nigra ». Note de 
M. Hexri Courix, présentée par M. Gaston Bonnier. 


En 1903, j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie une Note de laquelle 
il résultait que, contrairement à ce qu'avait dit Raulin en 1870, le zinc 
n’était d'aucune utilité pour le Sterigmatocystis nigra. Depuis, M. Javillier 
a publié un très beau travail (1908 ), duquel il semblait résulter que mes 
expériences étaient inexactes quant à leurs conclusions, le zinc, d’après ses 
résultats, favorisant le développement du Serigmatocystis. M. Javillier 
émettait l'hypothèse que, dans mes cultures, j’introduisais inconsciemment 
du zinc, soit par les produits chimiques employés, soit par le verre lui- 
même. Récemment (3 novembre 1913), M. Charles Lepierre est arrivé à 
des conclusions identiques aux miennes sur l’inutilité relative du zinc : 1l 
opérait avec des fioles renfermant une épaisseur trés notable de liquide de 
culture, tandis que, dans les expériences de M. Javillier, il n’y avait qu’une 
hauteur faible de liquide par rapport au volume du bain de culture : là, 
d’après M. Lepierre, réside la différence des résultats obtenus par M. Ja- 
villier et par lui. 

J'ai, depuis, repris cette question et, faisant les mêmes calculs que 
M. Lepierre, je suis arrivé à cette conclusion que, dans mes ballons de 
culture, le rapport du volume du liquide employé à la demi-somme des 
bases de ce même liquide était égal à 4,4. Le fait était à noter, bien qu'au- 
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val 
trefois il n’ait pas attiré mon _attention, car ce même rapport 5 > dans les 


recherches de M. Lepierre, s’est montré le plus favorable pour le si 
ment entre 3,2 et 5,3 (‘) : les résultats (?) de M. Lepierre et les miens se 
confirment on réciproquement, sans qu’il soit besoin d'évoquer la pré- 
sence d'impuretés zinciques, d° ailleurs hypothétiques, dans mes cultures. 


— 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’action catalytique du fer dans le développement 
de l'orge. Note de M. 4. Worr, présentée par M. Roux. l 


Dans une Note précédente (*), j'ai montré que l'orge peut se développer 
et mürir dans une solution saline convenable et à l’abri des micro-orga- 
nismes. J'ai montré en outre que la suppression du fer dans une telle 
solution entraîne avec elle un ralentissement considérable dans le déve- 
loppement de cette céréale; enfin, J'ai mis en relief l’action spécifique du 
fers 
Les expériences dont je rends compte aujourd’hui se rapportent surtout 
au rôle important que le fer peut jouer comme catalyseur au cours du 
développement de l’orge. 

Les plantules ont été soumises à l’action des solutions salines du 14 août 
au 1% octobre. Il était à prévoir que la croissance de l’orge serait moins 
active pendant cette période que pendant la période précédente (du 30 mai 
au 16 juillet) où, les journées étant plus longues, l’action solaire pou- 

de 
vait s'exercer plus longtemps; en effet, les poids moyens trouvés sont 
inférieurs aux précédents. 

J'ai divisé ces nouvelles Expériences en deux séries. La série | comprend 
les plantes les plus vigoureuses, c’est-à-dire celles qui sont arrivées les pre- 
mières à un état assez avancé pour pouvoir être placées dans des solutions 
nutritives. 

La série [[ comprend les sujets plus chétifs qui ont été en retard de 3 
à 4 jours sur les premiers. 

Malheureusement, ces expériences n’ont pas été aussi complètes que je 
l’aurais désiré; en effet, malgré toutes les précautions que J'avais prises, 


certaines de mes plantes ont été envahies par des moisissures, de sorte 
———————————— 
1 
(1) Dans les expériences de M. Javillier, le rapport était seulement d'environ 1,5. 
(2) Toutes réserves faites pour les conclusions qu’on peut en tirer. 
(*) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 1022. 


RDS ass, 10. nt 
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qu'il y a de nombreuses lacunes dans mes séries. J'ai pu néanmoins me 
rendre compte que les doses progressives de fer ajouté, quoique très 
petites, étaient encore beaucoup trop fortes pour permettre d’apprécier, par 
le poids des plantes, des différences proportionnelles aux quantités de fer de 
chaque milieu. D’autre part, ‘chaque sujet possède des dues et une 
vigueur individuelles qui le rendent que ou moins sensible à l’action du 
métal. 

Les deux Tableaux ci-dessous montrent que le fer à l'état de traces 
favorise le développement de l'orge d’une façon extraordinaire. 

Dans chacune des deux séries, ‘j'ai choisi à dessein, comme témoins sans 
fer, les plantes qui présentaient l'aspect le plus vigoureux. 


Tapceau IL. 


Volume . } Poids Poids du‘fer 
du de absorbé 
liquide. Milieu nutritif. plante. par la plante. 

em ' mg mg mg 
D OO Sans fer 120 0,10 À 0,19 
DOTE Sans fer 120 ee A Cons 
DORE. 18 Fe (à l’état de citrate) 340 OO TO 19 
LL Rent 28 Fe (à l’état de citrate) 330 0100 0 
TE PEER 2®8 Fe (à l’état de ferrocyanure) 709 0,29 
TABLEAU Il. 

Volume Poids . Poids du fer 
du de absorbé 
liquide. Milieu nutritif. plante. par la plante. 

cm mg mg mg 
HO Lo da Sans fer bo 0,09 à O,1 
DO TRE Sans fer 45 HENEL Op 
JO TE Sans fer 65 0,09 A1 0,1 
d PA str des TS 
90  E 3ms Fe (à l’état de ferrocyanure) 200 0,09 à O,1 
| chétive | 
HOUSE 2 LE 3ms Fe (à l’état de citrate) 500 0,19 à 0,20 


L'’addition de ferrocyanure de fer au liquide nutritif donne lieu pendant 
la stérilisation à la formation d’un précipité bleu ou bleu verdâtre. Il est 
facile de constater que la majeure partie de ce composé insoluble est encore 
intacte à la fin de l'expérience. En outre, le poids du fer trouvé dans les 
plantes indique que le métal absorbé par le végétal ne représente qu’une 
petite fraction du fer qui a été mis à la disposition de la plante. 

Ce fait est d'autant plus significatif que les plantes poussées sur les 
milieux nutritifs non additionnés de fer renferment de 0"#,05 à o"6, 1 de fer. 
Or, le poids de fer contenu dans un grain d’orge étant, d'aprés mes évalua- 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 25.) 192 


1478 :_ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tions, de 0"5,004 environ, on doitadmettre que le fer lrouvé dansles plantes 
poussées sur milieu nutrilif, non additionné de fer, tire son origine soit 
d’une purification insuffisante des sels employés (quoique pralïquement on 
ne puisse la pousser plus loin), soit du vase (!}) ayant servi à la stérilisation. 
On est conduit à penser que, si le fer faisait totalement défaut, l orge ne se 
développerait pas du tout. 

Quoi qu'il en soit, le rôle du fer comme agent catalyseur apparait ici 
d'une facon saisissante; en effet, le métal peut agir sur la plante à des doscs 
si petites qu'elles ne peuvent être appréciées avec ccrlitude par l'analyse 
chimique la plus minutieuse. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L’acide pyruvique, produit de la vie de la levure. 
Note de MM. A. Ferxsacu et M. Scuoex, présentée par M. L. Ma- 
quenne. 


La production d'acides au cours de la fermentation alcoolique, que l’un 
de nous a étudiée antérieurement (Comptes rendus, t. 156, p.77), peut être 
envisagée comme un phénomène normal de la vie de la levure, limité, pour 
une espèce donnée, par sa résistance à l’acidité du milieu et les moyens 
dont elle dispose pour se défendre contre cette influence nuisible. Cette 
conception ne fait qu'étendre à la levure ce qu'on sait depuis longtemps 
pour d’autres organismes, qui ne manifestent pleinement leur faculté de 
produire des acides que si l’on maintient constamment neutre leur milicu 
de culture; exemple les nombreux ferments lactiques et butyriques étudiés 
depuis Pasteur. 

L'expérience justifie exactitude de notre manière de voir. En produisant 
des fermentations par la levure, en presence de craïe, 1 y a, en effet, une 
augmentation considérable des acides obtenus, lesquels se trouvent immo- 
bilisés à l’état de sels de calcium. C’est ainsi qu'avec une levure de Cham- 
pagne, vivant dans un milieu minéral sucré, additionné de craie et de 18,5 
de péptone par litre, la quantité totale de sels de calcium précipitables pes 
l’alcool, c'est-à- Fe exempts d’acétate formé en quantité notable, s’est 
élevée à 5,5 pour 100 du poids du sucre consommé: et ce chiffre ner être 
dépassé de beaucoup, car, avec la mycolevure de Duclaux, nous avons 
obtenu un rendement en ie de calcium de près de 25 pour 100 du poids 


(*) L'analyse des bocaux en verre m'a sn effet révélé la présence de 188 de fer pour 
1008 de matière, 
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du sucre. La quantité de chaux dissoute, trouvée à la fin de la fermentation, 
croit proportionnellement à la concentration du milieu en sucre. | 


Afin d'étudier les acides produits, nous avons précipité par l'alcool ht le liquide 
de culture concentré dans le vide. On obtient ainsi une poudre blanche ou grisâtre, 
dont la solution concentrée, décomposée par l'acide sulfurique et épuisée par l’éther, 
fournit finalement un sirop qui laisse bientôt déposer des cristaux d'acide succi- 
nique, | 

La solution des acides concentrés fournit à froid, avec la soude et l’iode, ün abon- 
dant précipité d’iodoforme, Oxydée par le permanganate ou le mélange chromique, 
elle donne de l’aldéhyde et de l'acide acétiques, avec dégagement de CO?. Elle réduit 
le nitrate d'argent ammoniacal, et instantanément le réactif de Nessler à l'état métal- 
lique. Le nitroprussiate de soude, en présence de potasse, donne une coloration rouge 
cerise et, en présence d’ammoniaque, une coloration vert bleuâtre que lacide acé- 
tique accentue. 


L'ensemble de ces réactions indique la présence d’un acide cétonique, 
ayant les caractères de l'acide pyruvique. En effet, par distillation du sirop 
dans le vide, on recueille entre 30° et 90° (P — 20"") un liquide huileux 
qui, outre les réactions ci-dessus, fournit zastantanément à froid avec la 
phénylhydrazine une hydrazone bien cristallisée, fusible à 186°-188°, dont 
la solution sulfurique jaune vire au rouge pourpre par le bichromate de 
potassium. Cette hydrazone se dissout dans la soude avec une coloration 
roue qui résiste à l’ébullition (*). 

Nous n’avons pu obtenir cette hydrazone à l’état cristallisé avec le sirop 
primitif. Mais celui-ci, traité par la p-nitrophénylhydrazine en solution 
chlorhydrique, fournit instantanément un précipité cristallin jaune, fondant 
à 219°-220°, soluble dans l’eau bouillante, et donnant avec la soude alcoo- 
lique une coloration rouge écarlate (* ). 

Bien que nous n’ayons pas pu jusqu ici séparer à l’état puE notre acide 
pyruvique des nombreux corps qui l’accompagnent, ce qui précède suffit 
pour démontrer nettement sa présence parmi les produits de la vie de la 
levure. L'importance de ce fait apparaît clairement si l’on songe que 
l'aldéhyde et l'alcool correspondants ont été obtenus en partant du sucre, 
soit par dégradation biochimique, soit par voie purement chimique (*) et 
que, d'autre part, l'acide pyruvique peut fournir facilement de l'acide 


(1) K.-A.-H. Morrxer, Zect. RIRE Chem., t. XLIL, p. 121. — BeiLsreix, Dict., 
V (Suppl.), p. 4br. 

) E, Hype, Berichte, t. XXXIL, p. 1810. 

5) A. FerNBAUH, Comptes non t, 151, p. 1004. — Pixxus, Berichte, t. XXXI, 
p. 91. — EmuerzixG et Loces, Ibid., t. XIV, p1005, et t. XVI, p. 857 
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lactique par réduction. En outre, nombré de travaux récents, en montrant 
la possibilité de scinder par voie biochimique l'acide pyfuvique en aldéhyde 
acétique et anhydride carbonique (‘), ont conduit à considérer cet acide 
comme un produit intermédiaire probable de la fermentation alcoolique. 
Cette probabilité deviendrait une certitude s'il était démontré que l'acide 
pyruvique provient diréctement du sucre et non, paï une voie détournée, 
des produits de dégradation de la matière albuminoïde, notamment de 
l’alanine, comme l'ont fait entrevoir divers auteurs (?). C’est là une question 
que nous ne pouvons pas encore trancher dans l’état actuel de nos 
recherches. 


 GÉOLOGIE. — Les nappes du versant méridional de la Sainte-Baume. 
Note de M. Ewre Hauc, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans une précédente Note (*) j'ai établi l’existence, dans les montagnes 
de Garéoult et de Méounes ( Var), de trois séries superposées, séparées par 
des surfaces de charriage : série inférieure, constituée par des dépôts 
crétacés en repos normal et vraisemblablement en place; série moyenne, 
formée de Trias fortement redressé et quelquefois renversé, charriée sur 
la précédente; série supérieure, où le Jurassique, généralement en suc- 
cession normale, présente à la base une surface d’étirement, en raison de 
quoi elle peut être envisagée comme une nappe indépendante. J’ai étendu 
cette anne mes recherches dans la direction de l'Ouest et je me suis atta- 
ché à retrouver, sur le bord méridional de la chaîne de la Sainte-Baume. 
les trois séries de la région de Méounes (‘). 


(1) Neusauer et Frowuerz, Zeit, physiol. Chem., t. LXX, p. 326. — C. NeurerG et 
ses collaborateurs, Biochem. Zeitschr., 1911, 1912 et 1913, passim. — A. HARDEN, 
Biochem. Journal, t. VIE, p. 214. | 

(2) Neusauer et Fromnerz, loc. cie. 

(*) Sur la fenétre de Méounes et de Garéoult (Var) (Comptes rendus, 1. 153 
p. 1186). 


) 


(*) Je mé suis trouvé dans la situation heureuse de pouvoir, dès le mois d'avril, 
utiliser pour mes levés une épreuve de la feuille d’Aubagne de la nouvelle Carte de 
France au ÿ5655s que j'ai fait agrandir par la photographie au 55505. J'ai même eu, 
pour les environs de Signes, à ma disposition, des levés originaux au 55 COrrespon- 
dant à la feuille de Cuers, que le Service géographique de l'Armée a bien voulu com- 
muniquer au Service de la Carte géologique. Ma tâche m'a, en outre, été grandemen 
facilitée par le concours que m'a prêté M. Lanquine en m'accompagnant dans plusieurs 
de mes courses dans le massif de la Sainte-Baume, Sa parfaite connaissance des faciès 
du Jurassique m'a été particulièrement utile. 
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Le vallon du Raby, au nord-ouest de Signes, a profondément entamé les 
trois séries superposées; il forme une sorte de chenal, creusé par l'érosion 
dans la nappe supérieure, et met en communication la fenêtre de Signes avec le 
défilé de Latail, décrit par Marcel Bertrand. Sous une grande dalle de dolo- 
mies kimeridgiennes inclinée au Sud, qui constitue ici la nappe supérieure, 
apparaît le Trias de la nappe moyenne, en couches fortement redressées et 
déversées sur le Crétacé supérieur lacustre de la série inférieure autochtone, 
Ce Crétacé ne s'étend pas, au nord de Signes, au delà de l'usine à plâtre ; 
mais la nappe triasique se complète par l'apparition de couches liasiques 
en lames imbriquées, sur la tranche desquelles les Dolomies reposent en 
discordance mécanique. Au nord du col qui mène à la ferme de Taillane, 
toutefois, les contacts anormaux disparaissent et l’on observe, sur les flancs 
du Mourré d’Agnis, une succession normale et continue, allant du Trias au 
Bathonien supérieur. La nappe moyenne et la nappe supérieure se con- 
fondent ici en une nappe unique, dont le front actuel passe sur le versant 
septentrional de la Sainte-Baume et s'appuie sur la série renversée de la 
chaîne, puis sur la série autochtone (socle de la Sainte-Baume). 

Sur la rive droite du Raby, les dolomies de la nappe supérieure ne 
dépassent pas au Nord la ferme de Latail. Elles reposent directement sur 
l’Hettangien de la nappe moyenne, en laissant apparaître toutefois le noyau 
antichinal bathonien d’un beau pli couché. Plus au Nord, au sommet de 
Pédimbert, un chapeau de Bathonien marneux, superposé au Trias et à 
l’'Hettangien de la nappe moyenne, peut être assimilé à un lambeau de 
poussée. 

La nappe moyenne et la nappe supérieure se retrouvent aux environs de 
Cuges, mais ici elles reposent, non plus sur une série crétacée normale 
(Urgonien, Sénonien), comme à Signes, mais sur la série renvérsée de la 
Sainte-Baume (Aptien, Urgonien, Hauterivien, Jurassique supérieur et 
moyen). Au nord de Riboux, les dolomies Kimeridgiennes et les calcaires 
bathoniens de cette série renversée sont directement recouverts par le 
Trias, qui forme la base d’une nappe manifestement continue avec la série 
moyenne des environs de Signes. Vers l'Ouest, le Trias ne tarde pas à dis- 
paraître et c’est désormais par l'Hettangien que débute la série normale de 
cette nappe qui, entre Cuges et Riboux, comprend en outre tout le Juras- 
sique jusqu'aux Dolomies inclusivement, sans aucune trace d’étirement ou 
de dédoublement. Immédiatement à l'Ouest, par contre, conformément 
d’ailleurs aux tracés de la feuille de Marseille, le Bathonien supérieur se 
décolle de son substratum naturel et vient se mettre, au Nord, successi- 
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vement en contact direct avec le Bajocien, avec le Lias supérieur et moyen 
et avec l’Hettangien. Ici apparaît donc une nouvelle nappe, qui comprend, 
en succession normale, le Bathonien, les dolomies et les calcaires blancs du 
Jurassique supérieur et, vers le col des Anges, l Hauterivien et l'Urgonien. 
C’est exactement l'homologue de la nappe supérieure de la région de 
Signes. L'une et P autre série sont en continuité avec le bord septentrional 
du bassin du Beausset. } 

Au nord-ouest de Cuges, la nappe supérieure débute par les dolomies 
kimeridgiennes, qui se trouvent ici en contact direct avec une mince lame 
d'Hettangien. Celle-ci représente à elle seule la nappe moyenne ; mais, un 
peu au sud. de la ligne de contact anormal qui sépare les deux nappes, on 
voit apparaître sous les dolomies, dans une petite fenêtre, non seulement 
l’'Hettangien, mais encore le Lias moyen de cette nappe moyenne. Aux 
Gypières, le Trias supérieur forme un pointement anticlinal dans l’Hettan- 
gien, et la nappe supérieure se complète à la base par l'apparition des deux 
termes du Bathonien en lames discontinues. Plus à l'Ouest, les lignes 


d’affleurement des deux nappes supérieures décrivent des sinuosités très 


compliquées, que j'ai levées avec le plus grand soin. Elles atteignent ainsi 
le bord de la grande coupole d'Urgonien, qui correspond à l’'ennoyage 
périclinal de la série renversée, ainsi que je l’ai établi précédemment. 
L’Hauterivien, les Calcaires blancs, les Dolomies et le Bathonien de cette 
série se terminent successivement en biseau vers le Sud-Ouest. La nappe 
moyenne est réduite à une lame d'Hettangien, épaisse de quelques mètres 
et fortement redressée, qui s’intercale entre les Dolomies de la série ren- 
versée et le Bathonien de la nappe supérieure. Bientôt l'Hettangien s’effile 
lui-même, de sorte que, sur le tiers inférieur du chemin conduisant de la 
source de Saint-Pons au col de Cuges, l'Urgonien de la série renversée et 
le Bathonien calcaire de la nappe supérieure se trouvent en contact direct. 

Ainsi la nappe moyenne, si bien développée à Riboux, s’est étirée gra- 
duellement vers l'Ouest, entre la nappe à série renversée et la nappe supé- 
ricure, Elle n’existe plus dans le ravin de Saint-Pons, où pénètre par contre 
le Bathonien de la base de la nappe supérieure, delle sous l Hettangien 
du pli de Roque-Forcade. 

ILest dès lors impossible d'admettre avec M. Repelin que la masse de 


Roque- Forcade appartient à la même nappe que le & grand pli de Riboux », 
qui en constituerait la racine. 


PC 
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GÉOLOGIE. ds Relations des (AAA des Landes avec les terrasses de la Garonne. 
Note de M. 3. Bravac, présentée par M: Pierre Termier. 


Quand on examine les feuilles de la Carte géologique au 1 intéressant 
la vallée de la Garonne entre Toulouse et l'estuaire de la Gironde, on voit 
que, des trois terrasses aujourd’hui classiques qui s’étagent au-dessus de la 
basse plaine dans le cours moyen du fleuve, seule la terrasse inférieure, 
celle de 15", se poursuit régulièrement jusqu'aux environs de Pauillac, La 
terrasse moyenne, celle de 50" de la région toulousaine, s'arrête net à la 
longitude de Beautiran. A la place et à l'altitude où elle devrait étre sur les 
terriloires des feuilles de la Teste et de Bordeaux, se trouve mentionnée la 
formation dite du Sable des Landes dont l’origine est encore très contro- 
versée. Cette formation comprendrait à la fois des sables, des graviers, des 
galets, des argiles. Elle constitue sur la rive gauche de la Garonne, entre 
Beautiran, Bordeaux et au delà, une plaine dominant la terrasse infé- 
rieure a!° d'abord de 25" à 30"; son altitude va régulièrement en décrois- 
sant dans la direction du fleuve vers l'aval. 

Il sé de mes recherches en vue de l'établissement de la Carte géolo- 
gique au —— : 

1° Que la terrasse moyenne a‘? se développe remarquablement, sans 
solution de continuité, au delà de Beautiran et de Bordeaux, et qu'elle a 
été confondue avec la formation dite du Sable des Landes; 

29 Que la terrasse supérieure (a'“ de la feuille de Toulouse, p de la feuille 
de Grignols) existe aussi sur toutes les hauteurs dépassant 80" à 100" entre 
Marmande et le bec d'Ambez, et qu’à tort elle a été assimilée aux sables 
des Landes sur les feuilles de La Réole et de Bordeaux. 


La terrasse inférieure, dont les galets etles graviers, de nature variée, ne 
sont pas altérés, se développe sur la rive droite entre Marmande et La Réole, 
puis sur la rive gauche à partir de Beautiran. 

Son âge est indiscuté, car, en maints endroits, des restes d'Elephas 
primigenius et de Rhinoceros tichorinus ÿ ont été signalés. C’est elle qui, en 
amont de Toulouse, d'après les études de M. AUS passe par un cône de 
transition fluvio-glaciaire à l’amphithéâtre morainique de Labroquère; 
elle date du Quaternaire moyen, exactement de la dernière époque glaciaire 


dans les Pyrénées. 
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La terrasse moyenne (a!?, feuille de Toulouse; a!*, feuille de Grignols et de La Réole), 
ou terrasse de 50", est parfaitement établie sans discontinuité notable de Toulouse 
jusqu’à Beautiran. M. Vasseur et moi en avons tracé naguère les limites sur la feuille 
de Grignols, entre Damazan et Marmande, et M. Repelin l'a indiquée sur la rive gauche 


jusqu’à Beautiran, mais recouverte au Sud par les Sables des Landes (sensu lato). Que 


devient celte terrasse plus au Nord? D’après les feuilles de La Teste et de Bordeaux, 
elle n’existerait plus ou serait totalement masquée par les Sables des Landes. 

Mais en suivant la bordure de la plaine landaise qui domine la terrasse inférieure, on 
voit, à une altitude de 3o® à 45" au-dessus du thalweg actuel, des graviers, des galets, 
parfois associés à une argile sableuse, en strates horizontales et d’une épaisseur totale 
de 15% à 25%, En surface, ces graviers qui ont bien, comme tous les graviers fluviatiles, 
des arêtes très apparentes, sont recouverts par place d’un manteau de sables fins des 
Landes formant parfois de petites dunes. Certains territoires du Médoc, tel celui compris 
entre Eysines et Bruges, sont par places dépourvus de sables et alors la surface de la 
terrasse, avec ses graviers de quartz rose, de granite et même de calcaire, est nettement 
à découvert, , 

En suivant les ruisseaux qui se jettent dans la Garonne entre Beautiran, Bordeaux 
et Blanquefort, j'ai remarqué que ces dépôts de graviers se maintiennent à la même 
altitude ; ils affleurent sur les berges des rivières en lits horizontaux au-dessus des 
terrains tertiaires. Ces alluvions diminuent de calibre à mesure qu’on s'éloigne du fleuve 
et passent finalement à des sables quartzeux grossiers, puis à des argiles exploitées 
pour la poterie (Salaunes, Sainte-Hélène, etc.). Le passage latéral des graviers aux 
sables grossiers et aux argiles est particulièrement visible sur la route qui va de 
Saint-Médard à Sainte-Hélène. J’ai pu suivre ainsi les affleurements de cette terrasse 
moyenne depuis le ruisseau du Guà-Mort, en face Beautiran, jusqu’au ruisseau de La 
Jalle et jusqu’à Pian, presque au droit du bec d’Ambez. 

L'âge de ces dépôts alluvionnaires, al, reste encore imprécis, Car ici pas plus 
qu'ailleurs, aucun reste de Vertébrés n’y a été signalé; mais, par leur altitude régu- 
lièrement supérieure à celle de a!*°, ils sont notablement plus anciens que cette 
dernière; il est possible qu'elle soit du Quaternaire ancien, comme le croit M. Boule 
qui l’a étudiée en amont de Toulouse. Il est rationnel de préjuger que celte terrasse 
moyenne se poursuit jusqu'à l'embouchure de la Garonne, mais qu’en raison de son 
altitude décroissante elle doit être, sur la feuille de Lesparre, recouverte totalement 
par les sables éoliens des Landes. 

Il n’est pas superflu de rappeler que, près de Soulac, la mer a mis à nu une mâchoire 
d'Elephas meridionalis, provenant d’une argile en place sous la dune de Gurp (d'après 
Benoist); cette argile appartiendrait au Sicilien. Il est donc fort probable que les deux 
terrasses a!° et al? viennent finir en s’amincissant à l’embouche de la Gironde, dont le 
niveau de base n'aurait pas varié depuis le Sicilien. 


Reste à savoir ce que devient, dans la basse vallée de la Garonne, la 
terrasse a" la plus ancienne (voir feuilles de Montauban, A gen, Grignols), 
néogène supérieur pour les uns, quaternaire ancien pour les autres. M. Vas- 
seur et moi en avons clairement distingué des lambeaux importants en face 


ot té ti faites 


SÉANCE DU 22 DÉCEMBRE 1913. 1485 


de: Damazan et de Torineins (f. de Grignols), où toutes les hauteurs, à 
partir de 90"-r00" au-dessus dé la plaine inondée, sont recouvertes d’un 
épais manteau de graviers de quartz et d’argiles à graviers. Ces alluvions, 
marquées p sur la feuille de Grignols, se reliént à celles signalées sur les 
feuilles d'Agen et de Montauban (désignées par at“) et se raccordent avec 
celles indiquées par M. Boule sur le plateau de Lannemezan. 

Plus à l’Est, ces mêmes graviers existént sans aucun doute possible ; on 
peut les voir, surmontés des sables des Landes dont ils n’ont jamais été 
séparés (f. de la Réole), sur les hauteurs qui dominent la Garonne au Sud, 
entre Marmande et Langon. Leur altitude va régulièrement en décroissant 
vers l’aval. 

Il est à présumer que sur les territoires des feuilles de La Teste et de 
Bordeaux, s'ils n’ont pas disparu par érosion, ils sont recouverts, eux ou 
leurs ae par les sables des Landés; qui s'élèvent en plaine 
jusqu’à T4 et 80%. 

Sur la rive droite du fleuve, de Beautiran au bec d'Ambez, on est en 
droit d'attribuer à cette terrasse supérieure les graviers de l’Entre-Deux- 
Mers (p) que j'ai délimités sur la feuille de Libourne et qui dominent la 
Garonne de 60" à 120", suivant la latitude. Ils ne sont point l’équivalent 
des sables des Landes, comme plusieurs auteurs l’admettent, car ils sont à 
la même altitude que ceux de la terrasse supérieure de la rive opposée, 
lesquels sont recouverts par les dits sables et se relient de proche en proche 
aux graviers élevés du plateau de Lannemezan. 

En résumé, les trois terrasses de la Garonne, qui ont été reconnues en 
amont de Toulouse et en aval jusqu'à Marmande et Beautiran, se retrou- 
vent avec leurs mêmes caractères et la même disposition géographique 
dans la vallée inférieure du fleuve, tout au moins jusqu’à la hauteur du bec 
d’'Ambez. Deux d’entre elles, les plus anciennes, avaient été confondues 
avec la formation bien imprécise dite du Sable des Landes. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure de la zone bocaine. Note de M. A. Bicor, 
présentée par M. Pierre Termier. 


Les caractères de la zone bocaine, située entre Coutances, Granville et . 
Argentan, ont été définis par M. Lecornu ('), qui l’a décrite comme un 


(*) L. Leconnv, Sur les plissements siluriens dans la région du Cotentin (Bull. 
Serv. Carte Géol. France, n° 53, t. IV, 1892-1893, p. 395-414). 
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double pli d'assises siluriennes, synclinales, et a fait ressorur le contraste 
entre la régularité du bord Sud, continu, de cette zone et r allure sinueuse, 


morcelée de son bord Nord. 

L'étude détaillée, que j'ai poursuivie depuis plusieurs années, permet de 
préciser cette description et d'expliquer la structure de la zone. 

La forme de la zone bocaine a été notablement modifiée par l'attribution 
au Cambrien de schistes qui avaient été rapportés à l’Algonkien (schistes 
de Saint-Lô). L'existence du double pli peut cependant être suivie dans 
toute la longueur de la zone, qui dépasse 120%, 


A l'ouest du méridien de Villedieu, les conglomérats et les schistes verts du Cambrien 
inférieur sont presque horizontaux ; mais, à Gavray, il se détache de la limite nord du 
synclinal une bande de conglomérats de base du Cambrien, plongeant au Nord, qui 
s'avance jusqu'à Gouvets; elle est prolongée à l’est de la Vire par deux lambeaux de 
conglomérats (nord de Sainte-Marie-Outre-l'Eau et nord de Bures), plongeant égale- 
ment au Nord et situés le long d'une des failles parallèles à l’axe du synclinal, Au 
Mesnil-Auzouf, les schistes verts du Cambrien forment un petit anticlinal, au sud 
duquel les schistes rouges du sommet du Cambrien apparaissent à Montamy. 

M. Lecornu a signalé le petit relèvement qui affecte les couches du gîte de minerai 
de fer de Saint-Rémy, et qui serait la continuation de l’anticlinal médian. Je crois que 
cet anticlinal correspond plutôt à l’axe de la profonde échancrure que forment les 
schistes de Saint-Lô dans le bord Sud du synclinal entre Clécy et les Loges-Saulces ; 
d'importantes dislocations du Cambrien se manifestent aux extrémités périanticlinales 
de cet axe, où le granite apparaît près des Loges-Saulces et métamorphise le Silurien. 
Le pli Nord serait seul conservé ici et le pli Sud aurait été GO ICONE enlevé par 
érosion. 

L’anticlinal médian redevient très net dans le massif de Falaise où il correspond aux 
schistes cambriens de Saint-Martin-de-Mieux, ainsi que M. Lecornu l’a établi, et dans 
le massif de Montabard, où il coïncide avec un bomhement des schistes d'Angers et 
du Grès de May près de Brieux. 


Le pli Nord contient des assises plus élevées que le pli Sud, où le Cam- 
brien inférieur est seul représenté dans toute la région à été du massif 
de Falaise. Au contraire, on voit apparaître dans le pli Nord les grès supé- 
rieurs du Cambrien à Montabot et à Guilberville, l'Ordovicien et le 
ecpiEnc dans les massifs de Jurques et du Mont-Pinçon, l'Ordovicien 

à Saint-Rémy. Cette différence traduit une notable dissymétrie des deux 
7 du synclinal de la zone bocaine. 

Or tous les éléments de cette zone accusent cette dissymétrie. SES la 
bande de conglomérats de la base du Cambrien ne présente au bord Sud 
d’autres interruptions que celles qui résultent de décrochements; du côté 
Nord, au contraire, cette bande disparaît à plusieurs reprises et avec elle 
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une partie des assises du flanc Nord du pli, de sorte que ce sont des assises 
élevées et parfois très élevées du pli qui sont en contact avec les schistes 
de Saint-Lô. Le pli manifeste ainsi une tendance à prendie une disposition 
monoclinale, avec plongement des assises vers le Nord. De plus, les couches 
dans le flanc Nord sont plus redressées que dans le flanc Sud, souvent verti- 
cales, ou même renversées (arkoses cambriennes au nord de Roucamps). 

La disposition monoclinale apparaît avec netteté dans les autres éléments 
de la zone bocaine, massifs de La Forêt-Auvray et du Mesnil-Aubert, syn- 
clinal de Montmartin-sur-Mer, réduits à quelques assises de leur flanc Sud, 
plongeant au Nord. ; GA RER 

Elle se poursuit dans le détail. La région de Jurques en donne un exemple 
particulièrement net : les divers affleurements ordoviciens, à la base desquels 
se trouve la couche de minerai de fer exploitée à Jurques, sont des lambeaux 
monoclinaux, à plongement Nord, dans lesquels le Grès de May ou les 
ampélites gothlandiennes sont limités au Nord par une faille... 

La forme de ces accidents du front Nord de la zone bocaine et de ceux 
qui limitent les lambeaux qui font partie de cette zone ne peut s'expliquer 
par de simples mouvements verticaux, tassements ayant produit des déni- 
vellations suivant des plans de failles verticales; il est nécessaire de faire 
intervenir des déplacements horizontaux. AU 

L'ensemble de la zone a été en effet poussé du Sud au Nord, mais ses 
différentes régions ont inégalement obéi à la poussée. Du côté du Sud, les 
bandes ont été tronçonnées par des failles transversales et présentent une 
série de décrochements; dans l’intérieur du synclinal et sur son bord Nord, 
les assises ont été découpées en tranches qui ont chevauché les unes sur les 
autres en s’avançant vers le Nord. 

Le peu de relief et l'état couvert du pays ne permettent pas d'observer 
d’affleurements où les accidents qui limitent ces tranches soïent visibles. 
Cependant, au nord de Saint-Martin-des-Besaces, à la limite nord du 
massif de Jurques, une tranchée de tramway a montré très nettement les 
schistes cambriens chevauchant les schistes de Saint-Lô, suivant une faille 
plongeant de 25° vers le Sud. 

Les lignes de contact anormal, qui limitent vers le Nord les fragments 
de la zone bocaine et ses éléments monoclinaux, doivent donc être inter-- 
prétées comme la trace sur la surface topographique de surfaces de chevau- 
chement qui s’enfoncent au Sud et qu'il faut comparer aux {hrust planes des 


Highlands d'Écosse. 


Cette notion de la structure de la zone bocaine peut avoir un intérêt pra- 


1488 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tique. Cette structure nè doit pas être en effet spéciale à cette zone. La 
connaissance de la nature et du’sens de ces accidents permet d'envisager la 
possibilité de rechercher au Sud de leur trace à la surface des assises recou- 
vertes par ces chevauchements. 


PHYSIQUE TERRESTRE. — Sur les inégalités de la distribution du magnétisme 
terrestre. Note de M. P. Inrac, présentée par M. Lippmann. 


Dans un opuscule publié en 1889, Sir H. Wilde avait exposé ses travaux 
sur un instrument appelé magnétarium, destiné à reproduire les phéno- 
mènes du magnétisme terrestre ('). Malgré les objections que lui avait 
faite Bauer, il y avait dans son exposé une concordance générale si frap- 
pante avec la réalité, qu’il m’a paru intéressant de reprendre ce travail en 
le complétant. L'appareil de Wilde ne permettait pas, en effet, d'étudier 
les phénomènes sous les latitudes élevées, et, en particulier, dans le voisi- 
nage des pôles magnétiques. 

J'ai, dans ce but, construit un nouvel appareil de 50°" de diamètre, dans 
lequel on pouvait amener le courant aux bobines intérieures sans gêner 
l'étude au voisinage des pôles (?). 

Le nouvel appareil m’a permis de confirmer, dans ses grandes lignes, les 
résultats de Wilde. Mais si l’on recherche ce qui se passe au voisinage des 
pôles, on constate que, le pôle Nord étant à sa place normale, le pôle Sud 
se trouve à 91° de longitude Est au lieu de 157°, c’est-à-dire qu'il est 
presque à l’antipode du pôle Nord, avec un écart de 7° seulement en longi- 


(*) Je rappelle que le magnétarium se compose de deux bobines électriques 
quasi sphériques, placées à l’intérieur d’un globe terrestre, dont l'une a son axe 
parallèle à celui de la Terre et dont l'autre est inclinée de 23°30' sur la première. 
Leur diamètre étant aussi voisin que possible de celui du globe terrestre, on observe. 
en recouvrant la surface des mers avec des plaques de tôle, une concordance remar- 
quable entre les éléments magnétiques donnés par une petite boussole sur le globe, 
et les mêmes éléments observés dans la nature. On retrouve entre autres, sur le ma- 
gnélarium, l'existence de la petite aire ovale de déclinaison nulle en Chine, le point 
de croisement dans l'Atlantique, des lignes à égale déclinaison, etc. 

(?) L'intensité relative du courant dans les deux bobines n'avait pas été indiquée 
par Wilde, Dans des études faites avec l'appareil déposé au Conservatoire des Arts 
et Métiers, j'ai déterminé ce rapport de manière à obtenir les résultats les plus satis- 
faisants; j'ai trouvé que le courant dans læ bobine, dirigée suivant l'axe terrestre, 
devait être cinq fois plus faible que dans l’autre, 


L 
À. s 
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tude au lieu de 73° comme dans la nature. J'ai cherché, par l’adjonction de 
plaques de tôle dans toutes les positions possibles, à obtenir la position 
réelle de ce pôle; il m'a été impossible de le ramener à moins de 30° de sa 
position véritable, et cela par l’adjonction de six épaisseurs de plaques de 
tôle sur une partie de la calotte australe recouverte de terres. Encore ce 
fait avait-il pour résultat de donner à de faibles distances du pôle Sud des 
irrégularités inadmissibles dans l’inclinaison. | 

Il paraît donc impossible de représenter, ainsi avec quelque rigueur, les 
phénomènes du magnétisme terrestre. On pourrait espérer se rapprocher 
de la réalité en désaxant le centre commun des bobines et en le plaçant sur 
la ligne des pôles magnétiques. Mais alors un calcul simple montre que la 
force magnétique devrait être environ deux fois et demie plus forte dans le 
nord de l'Afrique qu'en Océanie, ce qui est manifestement contraire à la 
réalité. j 

Dans le voisinage de l’Équateur néanmoins, les données de l'appareil 
concordent suffisamment avec les faits et montrent bien que l’irrégularité 
de la distribution du magnétisme terrestre est due, au moins partiellement, 
à l'effet magnétisant des mers. Cet effet est confirmé par le fait qu’en dou- 
blant l'épaisseur de la plaque de tôle aux points de grande profondeur 
maritime, on améliore les résultats. C’est ainsi que la ligne de déclinaison 
zéro de l'Amérique du Sud a été ramenée de 1° vers sa position réelle 
et que la partie Est de la petite aire ovale de déclinaison nulle de la Chine 
est revenue à sa position véritable dont elle s’écartait de 5° environ. La 
ligne d’inclinaison nulle a été modifiée de même à l’ouest de PAmérique et 
à l’est de l’Asie; dans le premier cas, elle se trouvait trop au Nord, et la 
profondeur de l’Océan, sur les côtes du Chili, la ramène de 1° vers le Sud; 
dans le deuxième, elle était située trop au Sud et a été rapprochée de 2° 
vers sa position réelle. 

Reste à voir quelle est la cause de cet effet magnétisant des mers. Faut-il 
la chercher dans la masse même des océans, ou n’est-il pas préférable de 
penser, avec M. Berget, que l'épaisseur du noyau terrestre est différente 
au-dessous des mers et sous les continents ? Pour trancher cette difficulté, 
je me suis servi d’une petite boussole de déclinaison, spécialement cons- 
truite à cet effet, et dont l’aimant, d'une longueur de 5", pouvait être 
amené à une distance de 1" de la surface terrestre. Or, dans ces condi- 
tions, on observe, sur le magnétarium, une variation brusque de plusieurs 
dizaines de degrés dans la déclinaison, en passant du continent sur lesmers. 
Cet effet ne se produit pas quand, comme dans les expériences précédentes, 
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là boussole est placée à 2°%,5 de la surface terrestre. Si dote les océans 
agissaient bien par leur masse ou par les éléments qu'ils contiennent, on 
devrait, en s’éloignant de quelques lieues en mer, constater une variation 
très rapide de la déclinaison, ce qui n’a pas lieu. C’est donc tee. 
contraire qui paraît le plus vraisemblable (*). | 

Nous voyons donc, en définitive, que le magnétarium, qui séduisait par 
la simplicité de sa conception, ne saurait rendre compte des phénomènes 
du magnétisme terrestre. Il permet cependant d’affirmer que les anomalies 
de la distribution du magnétisme sont, en grande partie, dues à l'effet ma- 
gnétisant des mers. La cause première de cet effet est difficile à préciser 
dans l’état actuel de la Science : on peut pourtant, avec-grande vraisem- 
blance, l’attribuer aux inégalités du noyau terrestre ou du moins à une 
plus Eu proportion de matières arts au-dessous des régions 


maritimes. 


M. Maurice GaxnizLor adresse deux Notes intitulées : Le pré‘ugé de 
relativité et Le principe de relativité devant l'expérience. 


(Renvoi à l’examen de MM. Boussinesq et Lecornu.) 


M. G.-D. Hivricus, à propos de la Note de M. H. Le Chatelier, publiée 
dans les Comptes rendus du 8 juillet 1912, adresse une lettre dans laquelle 
il précise l’époque et le nombre de ses propres publications et renvoie spé- 
cialement à un sommaire assez complet qui a paru dans les Proceedings of 
the American Philosophical Society, t. LIT, 1913, p. 543-553. 


A 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 


Ph. VucEx 


1 a 2: , * A = 

(*) Cette conclusion est encore confirmée par l'amélioratiun qu’on observe en 
recouvrant le nord de la Sibérie par une plaque de tôle; la ligne de déclinaison nulle 
est alors ramenée en partie vers sa po-ition LAS Or l'on sait que, sur cette 


région du globe, les géologues admettent l'existence d’une mer antérieure à notre 
époque. 
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Note de MM. H. Deslandres et V. PURE Action du champ mAERE 1 
tique, etc. : | 
. Page 1109, note (*) du bas de la page, première ligne, au lieu de | 

Les valeurs de Le | 
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Les valeurs de es ot sa: | 


Présentation de M. Le Chatelier, t. 157, p. 1118 : 


L'Ouvrage de M. Juzes Amar, présenté par M. H. Le Chatelier, a pour titre: Le 
moteur humain et les bases scientifiques ce travail pr ofessionnel. |; 
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